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Motori, inverter, azionamenti, riduttori, motoridut- 
tori, sistemi di trasmissione della potenza, sistemi 
di attuazione oleoidraulica e pneumatica, strumen¬ 
tazione di misura e controllo, sistemi di controllo e 
supervisione, software di analisi e dimensionamento, 
software per la gestione dei carichi, diagnostica, siste¬ 
mi di alimentazione, sistemi per la generazione e distri¬ 
buzione di aria compressa, trasmissioni meccaniche, 
elementi di accoppiamento meccanici ecc. 
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IMPLEMENTARE L’EFFICIENZA ENERGETICA NELLE 


LA SESSIONE PLENARIA 


Come concretizzare le potenzialità di risparmio energetico dei processi industriali: strategie, Audit, modalità gestionali, incentivi, 
tecnologie e Case History. A cura di Business International 


I SEMINARI 


L'agenda della giornata prevede una serie di seminari 
tecnici della durata di 30 minuti tenuti dai tecnici delle 
aziende partecipanti. Il programma degli incontri, i relatori 
e i titoli saranno aggiornati man mano che verranno con¬ 
fermati sul sito dell'evento. 

Si rinnova l’appuntamento con ITE Day 
2014 il 26 giugno, anche quest’anno 
a Milano. Dopo il riscontro positivo 
registrato da parte delle aziende 
espositrici e dei partecipanti, Fiera 
Milano Media propone in linea con la 
scorsa edizione una sessione plenaria 
realizzata con l’autorevole contributo 
dì Business International, le sessioni 
di presentazione dei prodotti ad opera 


LE SOLUZIONI 


In uno spazio specifico sarà allestita un’esposizione a cura delle 
aziende partecipanti, in cui sarà possibile per il visitatore con¬ 
frontarsi e approfondire tutti gli aspetti tecnici relativi a prodotti, 
tecnologie e sistemi attualmente disponibili. 

delle aziende espositrici e i laboratori 
organizzati dalle Redazioni in collaborazione 
con primarie aziende del settore durante i 
quali i visitatori potranno imparare veramente 
qualcosa sui prodotti, come utilizzarli, e come 
realizzare vere e proprie applicazioni sotto la 
guida di esperti. L’idea che sta alla base 
è continuare a fare ‘cultura’, permettendo 
così ai partecipanti di ampliare know-how e 
competenze. Ma questo non è tutto... 


Per aderire 

on line all’indirizzo www.mostreconvegno.it/ efficiency/2014 
La partecipazione ai seminari e alla mostra è gratuita, così come la documentazione e il buffet 



La giornata si rivolge ai protagonisti della f 
produttivi in ambito manifatturiero e di proi 

• Uffici tecnici 

• Direttori tecnici 

• Progettisti 

• Tecnici e responsabili di produzione 

• Direttori di stabilimento 

• Manager aziendali 

• Energy Manager 
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GIOVEDÌ 

26 GIUGNO 2014 

MILANO 


Con il patrocinio di: 


AZIENDE DI PRODUZIONE 


A CHI SI RIVOLGE 


filiera tecnologica che si occupano di progettare, realizzare, condurre, manutenere impianti 
rcesso: 

• Tecnici della manutenzione 

• Buyer 

• Ricercatori, tecnici e responsabili R&S 
•OEM 

• System Integrator 

• Utilizzatori finali 

• Public Utilities 
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business 

International 


The Executive Network 


Per informazioni: Tel 02 49976533 - 335 276990 - Fax 02 49976572 
efficiency@fieramilanomedia.it - www.mostreconvegno.it/efficiency/2014 
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3 MILIONI DI COMPONENTI ONLINE 


i 860.000 


DI PRODOTTI IN MAGAZZINO 


I 650 FORNITORI LEADER DEL SETTORE 


*A tutti gli ordini di importo inferiore a € 65,00 sarà aggiunto un addebito per la spedizione pari a € 18,00. Tutti gli ordini vengono spediti tramite UPS, consegna entro 1-3 giorni (secondo la destinazione finale). Nessun addebito 
per i costi di imballaggio. Tutti i prezzi sono in euro e comprensivi di imposte. Se peso eccessivo o circostanze eccezionali dovessero comportare un addebito diverso, i clienti verranno contattati prima della spedizione dell'ordine. 
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E VELOCE. E PRECISO. 


LPC1500, MCU per controllo motore di NXP 

NP 



I nuovi microcontrollori LPC1500 di NXP sono ottimizzati per un controllo motore veloce, 
facile e preciso, per motori a basso costo sensorless; forniscono un ampio set di periferiche 
dedicate che semplificano la progettazione e accelerano il time-to-market. Dotati di un core 
ARM® Cortex™-M3 e supportati dalla popolare piattaforma IDE LPCXpresso di NXP, sono ideali 
per applicazioni di controllo motore nei mercati industriali e consumer. 

• Controllano 2 motori sensorless usando 2 ADCs da 2 Msps 

• Evolute periferiche analogiche, comparatori integrati ePWMs high-speed 

• Connettività CAN e USB (opzionali) 

• Ambiente grafico e Librerie gratuite per il controllo motore 

Per ulteriori informazioni vi preghiamo di visitare il sito: www.sil ica.com/ Ipcl500 



Core ‘ri More 

SILICA Microcontroller Solutions 


SILICA 

An Avnet Company 









Ben Oltre 2 o 0 0 Watts in Classe A 
Pura potenza tra 80 e 1000 MHz 
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La nuova serie “W” di amplificatori AR allo stato solido continua a rispondere alle richieste di maggiori prestazioni espresse dai nostri clienti. 

• Linearità in classe A della potenza in uscita 

• Potenza disponibile istantaneamente sull’intera banda di frequenza di operatività dell’amplificatore, 

• Forte contenimento delle armoniche 

• Guadagno e figura di rumore sono le migliori ottenibili a livello costruttivo. 

Oltre a queste principali caratteristiche, gli amplificatori AR sono assistiti dalle autoprotezioni in caso di carichi disadattati e questa 
funzione è fondamentale per la maggior parte delle applicazioni di immunità irradiate. 

Rispetto agli altri modelli della concorrenza ed alle versioni precedenti, questi amplificatori sono maggiormente efficienti in termini di 
consumo energetico ed hanno una decisamente rumorosità inferiore. Tutto questo comporta il vantaggio di risparmiare denaro e di ridurre 
gli effetti sulla salute dei tecnici e degli operatori. 

Inoltre sono molto più piccoli e leggeri, e quindi sono più facilmente maneggiabili e collocabili in spazi limitati. 

Altra caratteristica che semplifica la vita quotidiana sono i nuovi pannelli touch-screen e le numerose interfacce di controllo che rendono 
più facile e immediato il loro impiego. 

E come sempre, AR fornisce il miglior servizio di manutenzione e supporto in ambito industriale. 

Può esistere qualcosa di meglio? Nuovi livelli di potenza arriveranno presto ! 


www.ar-europe.ie 

Per maggiori informazioni contatta direttamente il team tecnico 
TESEO S.p.A. al n° 011-99.41.911 oppure scrivi a sales@teseo.net 

Scegliere TESEO è scegliere AR, leader mondiale nella amplificazione di potenza 


ISO 9001:2008 
Certified 



areurope 


National Technology Park, Ashling Building, Limerick, Ireland # +353 61504300 • www.ar-europe.ie 

In Europe, cali ar United Kingdom +44 1908282766 • arFrance +33147917530 • ar Deutschland GmbH +496101802700 • arBenelux +31 172423000 1 t 

www.arworld.us 

Copyright © 2014 AR. The orange stripe on AR products is Reg. U.S. Pat. & TM. Off. 

















La “wearable electronics” è stata la protagonista indi- Nell’edizione 2014 del Ces (Computer Electronics 

scussa all'edizione 2014 del Computer Electronics ^3 Show) Nvidia ha presentato il processore mobile 
Show (Ces) di Las Vegas. Moltissimi i dispositivi U tanto “ultraterreno” che la promozione è consistita 
indossabili mostrati in fiera, tutti orientati al mercato in un disegno di “cerchi sul grano”, realizzato in 

consumer, e fra essi gli smart-watch, ausili di suppor- California, con la riproduzione delle caratteristiche 

to per esperienze di gioco coinvolgenti, sensori per della nuova Cpu. La novità consiste neU’architettu- 

il monitoraggio corporeo e per il fitness, gadget per vj ra Kepler delle Gpu, nella parte di silicio dedicata 
la persona e gli immancabili smart-glass al seguito all'elaborazione grafica che ospita ben 192 core 

della proposta pionieristica di Google grafici di tipo Cuda 


A ADLINK 



Discover 

thè Power of 
PXI/PXIe Testing 


in questo numero uomin 



10 ADVERTISERS 
12 WESPEAKABOUT 
19 EDITORIA!. 


COVER STORY 

20 Lo standard OpenCL e la sua implementazione su Fpga - DeshanandSingh 

TECH INSIGHT 

24 Quando la precisione incontra la potenza - Alessandro Nobile 

25 Affidabilità nell'elettronica in evidenza ad A&T 2014 - Massimo Mortarino 

28 Sei strumenti in un unico oscilloscopio - Filippo Fossati 

ANALOG/MIXED SIGNAL 

30 Una guida alle migliori procedure 

per il progetto di Pcb rigido-flessibili - Benjamin Jordan 

POWER 

34 Tecniche di conversione di potenza nell'illuminazione 
a Led a energia solare - Stephen Stella 

TECH-FOCUS 

38 Elettronica sempre più "indossabile" - Paolo De Vittor 

46 Un'architettura per una grafica "da brivido" - Lucio Pellizzari 

DIGITAL 

48 Dsp vettoriali in virgola mobile - Lucio Pellizzari 

COMM 

52 Sistemi Rfìd attivi: una nuova architettura di riferimento - Shawn Rezaei 

COMPONENTS 

56 Microfoni in tecnologia Mems per applicazioni audio - Rich Miron 

EDA/SW/T&M 

60 Tool di collaudo per l'installazione di stazioni base - CyrilNoger 


64 Interviste ai partner tecnologici di Expo Milano 2015: 
Samsung Electronics Italia - Mario Levratto 



PXES-2780 

18-Slot 3U PXI Express Chassis with 
AC - Up to 8 GB/s 

PXI Controller 

PXI-3980 

■ Intel® Core™ Ì7-2715QE 

■ Dual BIOS backup design 

■ 2-Channel DDR3 



Digitizer 


PXIe-9848 

■ 8-CH & 14-Bit resolution 

■ 100 MS/s sampling rate 

■ 100 MHz bandwidth 



66 PRODUCTS & SOLUTIONS 



Mercati/Attualità 

Le difficoltà di progetto e i criteri di scelta nello sviluppo 
dei sistemi medicali - DanielPfeifer 
Vili Algoritmo per l'allineamento automatico dei galvo scanner 
nei laser a eccimeri per chirurgia rifrattiva - Vincenzo Pigolante 
XV Dispositivi medicali: Heitec supera 

tutte le classi (di registrazione) - Michael Wilhelmi 
XVII News 


DSA Module 



PXI-9529 

■ 24-Bit resolution 

■ 192 kS/s sampling rate 

■ SupportlEPE 


REHAK 

Soluzioni per l'Industria 


www.remak.it 
E-mail: test@remak.it 
TEL: +39 02 30302525 
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STELVIOKONTEK 

engineering & manufacturing 


DALL’INPUT ALL’OUTPUT. 
CONNESSIONI I ilo stato dell’arte. 
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PRODUZIONE - 

Ci portiamo 
il lavoro a casa. 


PROTOTIPAZIONE — 



INGEGNERIZZAZIONE 


Il nostro lavoro lo facciamo a casa: vale a dire, nelle 
nostre sedi produttive. Ogni singolo componente viene 
interamente prodotto in house, grazie a macchinari 
anch’essi completamente disegnati, realizzati e assemblati 
da noi. È grazie a questa capacità che i nostri reparti di 
tranciatura, stampaggio plastica, galvanica e assemblaggio 
traducono in forma materiale ogni prodotto precedentemente 
progettato, con risultati eccellenti. Morsetti, Connettori, 
Portafusibili e componenti Wire-to-Board sono la nostra 
gamma di prodotti, costruiti a misura delle vostre esigenze. 
Per trasformare ogni vostra idea in una realizzazione di 
successo. 





TRANCIATURA 



GALVANICA 


ASSEMBLAGGIO - STAMPAGGIO PLASTICA 




► FULLY VERTICALISED PRODUCTION 

Inquadra il Qr-Code con il tuo smartphone e scopri il percorso dei prodotti Stelvio Kontek, dall’idea sino alle tue mani. 


mflìlH 


BLOCKS&go | KONN&go 


HOLD&go 


'■'u 


SENS&go 


Scopri la linea completa dei prodotti su www.stelvio-kontek.com 


STAY CONNECTED WITH US 


Stelvio Kontek S.p.A. 

Via al Mognago, 49 
23848 Oggiono (LC) - Italy 
T +39 0341 265411 
info@stelvio-kontek.com 


R Stelvio Kontek 
Sf @stelviokontek 
y stelvio-kontek 
blog.stelvio-kontek.com 






















































...in thè next issue... 
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DESIGN http://elettronica-plus.it/design-articles 

Come scegliere il sensore di pressione corretto 

Jochen Schiffner, Emea product engineer, Honeywell Sensing and Control 

La timing dosure e le sfide di progettazione per geometrie da 45 nm e oltre 

Cgi-Ping Hsu, senior vp, research and development Silicon realization group, Cadence Design Systems 

Strumentazione portatile per spettroscopia Raman, Lucio Pellizzari 

Migliorare la regolazione della tensione senza fili di rilevamento remoto 

Greg Zimmer, senior product marketing enegineer, signal conditioning products, Linear Technology 


WHITE PAPERS http://elettronica-plus.it/knowiedge/white-papers/ 
Daq (parte 1): generalità di progettazione 

Maurizio Di Paolo Emilio 

Alimentazione: alcuni suggerimenti (parte 34) 

Progettazione di un semplice alimentatore ausiliario isolato 

Robert Kollman, Texas Instruments 


NEWS/ANAUSYS http://elettronica-plus.it/news-analisys 
Tektronix Mdo3000: sei strumenti, un unico oscilloscopio 
Wsts: mercato dei semiconduttori 2014 in crescita 
Rutronik distributore dell'anno 2013 per Jae Europe 
Sirmi: tablet, Pc e smartphone all'unisono nel 2014 
Conrad: nuova area protetta dalle scariche elettrostatiche 
Omron diventa mobile con il nuovo portale europeo 


VIEW/POINTS/INTERVIEWS http://elettronica-plus.it/news-analisys/view-points-interviews 
Power electronics - Answers provided by Tony Armstrong, director of product marketing power products, 
Linear Technology 

Passive - Answers provided by Lelix Corbett, director, suppiier marketing passives, TTI 

Real-time operating Systems (Rtos) are key to realizing thè potential of thè Internet of Things 

Kamran Shah, director marketing for embedded software, Mentor Graphics 


Convertitori dati 

TECH FOCUS 

Schede grafiche 

MAIN TOPICS 


Efficienze di conversione più elevate 
per le celle solari 

Reistenze pirotecniche a film sottile 

L'interferometro di Michelson torna 
protagonista nell'analisi spettrale 

Tool per i test sulla compatibilità 
elettromagnetica fra i sistemi 


www.elettronica-plus.it 

Daq (parte 2): il condizionamento 
dei segnali e digitalizzazione 

Alimentazione: alcuni suggerimenti 
(parte 35) - Ridurre gli effetti della 
capacità di accoppiamento del trasfor¬ 
matore 


EEA TURE PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/feature-products 
Moduli di interfaccia sensore attuatore (AS-i) Brad Sst 
Chip per pilotaggio motore con corrente di standby di 0,1 pA 
Cognex Directory Server, nuovo software per i sistemi di visione In-Sight 
Nuova scheda Cpu di Kontron 
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it.mouser.com 


Prodotti d'avanguardia perprogetti innovativi™ 


Da noi il 
servizio clienti 

non ha barriere 

linguistiche 


Quando si tratta di fornire le tecnologie più avanzate 
in tempi brevi, possedere le necessarie competenze 
locali é fondamentale. Tramite la sua presenza 
mondiale, M ouseré in grado di fornire un supporto 
alle vendite commerciale e tecnico professionale e 
sempre a vostra disposizione. 


Italia 

Centro Direzionale Milanofiori 

Strada 1 Palazzo E1 
20090 Assago-MI 
02 575 065 71 
italy@mouser.com 


-là Texas iJti f naxim 
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Distribuzione di semiconduttori e componenti 
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Scegli una ‘Source 
Measurement Unii’ (SMU) da 
banco, veloce e accurata. 



+210.0000 V 
+ 00.00001 11 A 

+10.50000 A 
+06.00000 V 


+210.0000 V 
+00.00001 nA 



L’interfaccia utente sui nuovi SMU da 
banco Agilent è la prima che permette 
la visualizzazione in modalità grafica dei 
tuoi risultati. Oltre alle sue caratteristiche 
di velocità ed efficienza, fornisce anche 
la migliore gamma di valori di tensione e 
corrente e la migliore risoluzione di misura. 

Diventa un esperto nelle misure 
parametriche 


Agilent B2900A Series Precision SMU 

Max outputrange 

21OV, 3.03 A (DC) 

/10.5 A (Pulsed) 

Min resolution 

10 fA/ 

100 nV 

Ultra low noise 
performance 

(10 |jVrms, 

1 nVrms/VHz) 

Front Panel GUI 

4 viewing modes 
4.3” colour LCD 



Impara ad effettuare le 
misure in maniera più 
semplice grazie ai molti video 
sulle applicazioni disponibili 
sul sito: www.agilent.com/ 
find/SMUvideos 


Che tu sia un esperto o meno, i consigli e le 
informazioni presenti sul manuale ‘Agilent’s 
Parametric Measurement’ ti aiuteranno in 
tutte le fasi dei test parametrici. Lo puoi 
scaricare gratuitamente direttamente dal sito: 
www.agilent.com/find/parametricbook 


Contatta Microlease, 
Premium Distributor 
di Agilent Technologies. 

Numero Verde: 800 301 444 

infoitaly@microlease.com 



microlease 


Agilent Technologies 


Gli esperti nella gestione di strumenti di test e misura 


L 


Authorised Distributor 



















THE ORIGINAL 
PUSH-PULL CONNECTORS 



Ambienti ostili 

Le serie F, M e H (ermafrodite) a 
bloccaggio Push-Puli o a vite con 
corpo in lega d’alluminio di colore 
antracite. Alta resistenza alle vibrazioni 
(gunfire) e agli idrocarburi. 

Disponibili in più di 20 modelli, 
da 2 a 114 contatti. 



Coassiali Nim-Camac 

La serie 00 coassiale (50 Q) conviene 
per le applicazioni di misura, sistemi 
di controllo e di ricerca nucleare 

(Normativa Nim-Camac CD/N 549). 

Sono disponibili più di 40 modelli. 



REDEL P 

La serie REDEL P é disponibile in tre 
taglie: 1P, 2P e 3P. Corpo del connet¬ 
tore in plastica (PSU o PEI) vasta 
scelta di colori. 

Disponibili da 2 a 32 contatti bassa 
tensione, coassiali, misti e per fluidi. 



Serie B, S, K e E 

Connettori Push-Pull standard. 
Multipolari da 2 a 64 contatti, termo¬ 
coppie, alta tensione, fibra ottica, 
per fluidi, e misti. 

Disponibili in 8 taglie e più di 60 modelli. 

Serie K e E stagne IP68/66 secondo 
la normativa CEI 60529. 



Coelver 

Serie VAA, SAA e TAA. Connettori 
coassiali 50 Q e 75 Q secondo 
la normativa CECC 22220 e DIN. 

Disponibili in più di 56 diversi modelli. 


LEMO Italia srl 
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NOVITÀ' RADIANT868 

500 mW a 868 MHz 


Radiomodem con antenna integrata. 
Applicazioni in esterno, protezione IP65 



Antenna dipolo coassiale incorporata 
Nessuna perdita di connessione radiomodem/antenna 
Interfaccia RS485,1. cavo max 180mt @ 24 VDC 
Compatibilità con versione da interno DL868H-IN-B 
Protocollo sofisticato: Broadcast, Punto-Punto, 
Punto-Multipunto 

Configurabile da PC con SW dedicato 
Disponibile convertitore low-cost DC485USB 

Alimentazione 8/36 VDC 
Temperatura operativa -30/+70 °C 
Dimensioni: 1= 420 mm., Diam.= 40 mm. 

Staffa fissaggio e bulloneria in inox 

RADIANT868-Y6 versione con antenna direttiva Vagì 6 el. 
per applicazioni critiche 

L'integrazione del radiomodem con l'antenna migliora notfvolment# 
l'efficienza di sistema eliminando tutte le perdite di connessione tra 
antenna e radiomodem particolarmente penalizzanti su frequenze elevate. 
La linea di discesa in RS485 e l'alimentazione estesa da 8 a 36 Vdc con la 
presenza di un alimentatore switching intemo consentono discese di 
notevole lunghezza senza limitazioni di funzionalità (47 mt se alimentato a 
12vdc. 180 mt se alimentato a 24 Vdc (con il cavo multipolare standard). 

Informazioni dettagliate disponibili sul nostro alto 


I dispositivi sono certificati CE e rispondono pienamente alle norme di riferimento. 

Al tri prodotti e maggiori informoilonl tu 


www.ere-online.it 

www.ere.eu 

27049 Stradella (PV) -Va Ermanno Ge.9/11 
Tel, (+39) 0385 48139 - Fax (+39) 0385 90288 
info@crc-onlinc.it 
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Stai cercando il modo di velocizzare i tempi di 
progettazione analogica? 

Gli MCU PIC® con Intelligent Analog rendono la 
progettazione più semplice 



Microchip's first PIC® MCUs with 
16-bit ADC and 10 Msps 12-bit ADC 



Con una potente combinazione di analogica ricca e integrata e 
bassi consumi, la famiglia PIC24FJ128GC010 permette una sensibile 
riduzione dei costi attraverso una progettazione multi-chip, oltre 
a consentire minor rumore, dimensioni minori di PCB, ed un più 
veloce time to market. 

In aggiunta al primo ADC a 16-bit di Microchip e ad un ADC 12-bit 
10 Msps, il PIC24FJ128GC010 integra un DAC e op amp duali che 
semplificano la progettazione analogica di precisione. Il driver LCD 
on-chip offre la possibilità di pilotare display fino a 472 segmenti, 
per display utente ricchi di informazioni, mentre il rilevamento tattile 
capacitivo mTouch™ aggiunge funzionalità tattili avanzate. 

La famiglia PIC24FJ128GC010 aiuta a ridurre il rumore e fornisce 
prestazioni analogiche più consistenti in un fattore forma davvero molto 
piccolo. Basta aggiungere dei sensori all'economico starter kit per una 
facile prototipizzazione. 


PRONTI IN SOLI 
3 FACILI STEP: 

1. Inizia con l'economico PIC24F 
Starter Kit for Intelligent Analog 
(DM240015) 

2. Aggiungi sensori personalizzati 
sul connettore analogico libero 
per creare un prototipo 

3. Riutilizza e modifica il codice 
dimostrativo per velocizzare 
lo sviluppo 



PIC24F Starter Kit for Intelligent Analog 
(DM240015) 


Per maggiori informazioni vai su: www.microchip.com/get/euGC010 

Microchip 

Microcontrollers • Digital Signal Controllers • Analog • Memory • Wireless 


Il nome e logo Microchip, MPLAB, e PIC sono narchi industriali registrati di Microchip Technology Incorporated negli U.S.A., e altri Stati. mTouch è un marchio indutriale di Microchip Technology Ine. negli U.S.A. e altri Stati. Tutti gi altri 
marchi industriali menzionati nel presente documento appartengono ai rispettivi titolari. DS300010046A. ME1089lta12.13 
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LAVORIAMO CON I MIGLIORI 

Lo sono i prodotti e le Aziende che rappresentiamo: li scegliamo guidati 
dalla competenza e dall’esperienza maturate in 25 anni di attività. Lo sono i 
nostri Clienti che si aspettano la massima qualità e la sicurezza di un 
partner affidabile. Con te, con loro, Elettromeccanica ECC lavora con i migliori. 
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EDITORIA!, 


Chip: chi esce e chi entra 



Dopo avere raggiunto l’accordo con la cinese Lenovo per la vendita di una delle divisioni 
che producono server (quelli di fascia bassa) e dei relativi servizi di manutenzione, Ibm 
starebbe seriamente valutando l'ipotesi di fare un passo indietro dal business dei semi- 
conduttori. Un business che, in termini strettamente numerici e con riferimento alle atti¬ 
vità che vengono offerte al di fuori del gruppo, è residuale e non gode neppure di ottima 
salute; il giro daffari del quarto trimestre del 2013 ha infatti rappresentato soltanto 1' 1,4% 
dei 27,7 miliardi di dollari di fatturato complessivo e ha subito un calo del 33% rispetto 
allo stesso periodo del 2012. Il gruppo statunitense avrebbe già nominato la banca d’af¬ 
fari Goldman Sachs per individuare potenziali acquirenti ma anche possibili partner per 
una joint-venture proprio nel settore dei semiconduttori. Una soluzione, quest ultima, che 
consentirebbe a Big Blue di non uscire completamente da un’attività che ha il più alto 
contenuto tecnologico all’interno del gruppo, e che è essenziale per la realizzazione del 
sistema di intelligenza artificiale, denominato Watson, e dei server di fascia alta. In par¬ 
ticolare, la divisione microelettronica di Ibm, oltre a disegnare processori basati sull’ar¬ 
chitettura Power e utilizzati sui sistemi di proprietà del gruppo, offre servizi di design e 
di fonderia all’esterno. D’altra parte, un colosso come Ibm ha plasmato la storia dei semi- 
conduttori essendo stata, negli ultimi decenni, la maggiore “fonte di innovazione” della 
tecnologia Cmos avanzata. Si tratta di un dato di tutto rispetto per un’azienda che fattura 
circa 2 miliardi di dollari nei semiconduttori contro i 50 miliardi circa di Intel. 

Il mondo dei chip sta invece interessando sempre più i colossi dei social network e dei 
search engine, ovvero Facebook e Google. Durante la recente Isscc (International Solid 
State Circuits Conference) circolavano voci sempre più insistenti sul fatto che Google 
stia lavorando su silicio proprietario; per tale motivo l’azienda avrebbe già assunto alcu¬ 
ne figure chiave per poter sviluppare “in house” le capacità di progettare l’hardware, il 
software e le tecnologie di networking destinate ad “alimentare” i servizi del gigante dei 
motori di ricerca. Anche Facebook, dal canto suo, sembra aver messo in campo un’ipo¬ 
tesi del genere. Intanto, come sempre accade nei primi mesi dell’anno, sulla base delle 
stime delle prime trimestrali si scatena il balletto delle cifre circa le previsioni per il 
2014: le più recenti spaziano dal +5,2% di Digitimes Research al +10% di Semiconductor 
Intelligence. Quest’ultima si basa fondamentalmente sul fatto che il prodotto interno lordo 
mondiale, secondo le stime del Fondo Monetario Internazionale, dovrebbe aumentare del 
3,7%, in crescita rispetto al 3% del 2013. Questa accelerazione è pilotata da Cina (+7,5%) 
e Stati Uniti (+2,8%). Un segnale, ancora debole ma di buon auspicio per l’area Euro, il cui 
Pii dovrebbe invertire rotta: da -0,4% del 2013 al +1% previsto per quest’anno. 


Filippo Fossati 
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LO STANDARD OPENCL 
E LA SUA IMPLEMENTAZIONE 

SU FPGA 

Lo sviluppo di progetti basati su FPGA utilizzando una descrizione 
OpenCL assicura numerosi vantaggi rispetto alle tradizionali 
metodologie basate sulla programmazione HDL 


Deshanand Singh 
Supervising Principal engineer 
Software and IP engineering 
Altera 


N el momento in cui i dispositivi di elabora¬ 
zione multicore hanno fatto la loro compar¬ 
sa sul mercato, è stata ravvisata la necessità di 
poter avere un modello standard per creare pro¬ 
grammi eseguibili su più core e, potenzialmente, 
su dispositivi differenti. La mancanza di uno stan¬ 
dard che permettesse la portabilità (porting) tra 
diverse tecnologie programmabili ha rappresen¬ 
tato sicuramente un ostacolo per i programmato- 
ri. È stato quindi con un certo sollievo che è stata 
accolta nel 2008 la decisione, da parte di Apple, 
di sottoporre le prime specifiche del linguaggio 
OpenCL (Open Computing Language) a The Kro- 
nos Group: l’obbiettivo dichiarato era creare uno 
standard per la programmazione parallela di tipo 
cross-platform (ovvero non legata a una specifi¬ 
ca piattaforma). The Kronos Group è un consorzio 
industriale che annovera, tra gli altri, società del 
calibro di Apple, IBM, Intel, AMD, nVidia e Altera. 
Questo consorzio si è assunto la responsabilità di 
definire le specifiche OpenCL, arrivate in tempi 
recenti alla versione 2.0. 

Lo standard OpenCL consente Timplementazione 
di algoritmi paralleli che possono essere trasferiti 


Kernel Program 


OpenCL 

Hoct Program ♦ Konw 



Stai 
C Co 


Altera 
SDK for 
OpenCL 


SOF 


kernel vola 

sum( global const float *a, 
global const lloat *b, 

_gl oboi float *answer) 

int xid - get_globel_ld(0); 
anjwerf xid] « e{xid] ♦ D|»k3]; 
) 


tra diverse piattaforme a prezzo di una ricodifica 
minima. OpenCL è basato sul linguaggio di pro¬ 
grammazione C e contiene alcune estensioni per 
la gestione del parallelismo. 

Oltre a rendere disponibile un modello portabile, 
lo standard OpenCL intrinsecamente dà la possi¬ 
bilità di descrivere algoritmi paralleli che devono 
essere implementati su FPGA a un livello di astra¬ 
zione più elevato rispetto a quello consentito dai 
tradizionali linguaggi di descrizione dell’hardwa- 
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re (HDL - Hardware Description Language) come 
VHDL o Verilog. Nonostante siano reperibili nu¬ 
merosi tool per la sintesi ad alto livello in grado 
di sfruttare i vantaggi derivati da questo elevato 
livello di astrazione, tutti si trovano ad affrontare 
il medesimo problema. Essi operano su program¬ 
mi sequenziali scritti in C e producono un’imple- 
mentazione HDL parallela. La difficoltà non risie¬ 
de tanto nella generazione dell’implementazione 
HDL, bensì nell’estrazione del parallelismo a li¬ 
vello di thread che consente all’implementazione 
FPGA di garantire elevate prestazioni. Poiché gli 
FPGA sono dispositivi caratterizzati da un eleva¬ 
to grado di parallelismo, il mancato ottenimento 


Host Program 


mar>( ) 


(15 
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resd_d8ta_from_H4 ); 
maninpuiate.data( ); 

c IE nqu *u e Wrl te Butteri ); 

clEnquauaTatk{ ... my kernel ...y 
clErtquftueReidBuff*r(); 


dtspby.resul Jo_user(); 



*86 Fig. 1 - Una panoramica di OpenCL, 

lo standard aperto per la program¬ 
mazione parallela 


del massimo livello possibile di parallelismo è 
più penalizzante rispetto ad altri dispositivi. Lo 
standard OpenCL permette di risolvere molti di 
questi problemi consentendo al programmatore 
di specificare in maniera esplicita e controllare il 
parallelismo. 

Lo standard OpenCL risulta quindi più adatto 
alla natura parallela intrinseca degli FPGA ri¬ 
spetto a quanto lo siano i programmi sequen¬ 
ziali scritti in C. 


Una breve descrizione dello standard OpenCL 

Le applicazioni OpenCL risultano composte da 
due parti. Il programma host OpenCL è una routi¬ 
ne software scritta in linguaggio standard C/C++ 
che gira su qualsiasi tipo di microprocessore. 
Questo può essere un processore soft integrato 
in un FPGA, un processore ARM di tipo hard o 
un processore in architettura x86 esterno, come 
visibile in figura 1. 

Durante l’esecuzione nell’host di questa routine 
software, a un certo punto è possibile che vi sia 
una funzione, particolarmente onerosa in termi¬ 
ni computazionali, che possa trarre vantaggio 
dall’accelerazione parallela se eseguita su un di¬ 
spositivo ad alto grado di parallelismo come ad 
esempio CPU, GPU, FPGA e così via. La funzione 
che deve essere accelerata viene definita kernel 
OpenCL. Tali kernel, sebbene scritti in linguaggio 
C standard, sono annotati con costrutti che spe¬ 
cificano il parallelismo e la gerarchia di memoria. 
L’esempio riportato in figura 2 esegue la somma 
vettoriale di due array, A e B, e scrive i risulta¬ 
ti in un array di uscita. I thread (ovvero i flussi 
di esecuzione) paralleli che operano su ciascun 
elemento del vettore consentono di calcolare il 
risultato in tempi notevolmente più brevi quando 
si sfrutta l’accelerazione tipica di un dispositivo 
caratterizzato da un massiccio parallelismo a 
grana fine come appunto un FPGA. Il programma 
host ha accesso alle API (Application Program- 
ming Interface) OpenCL standard che consento¬ 
no il trasferimento dei dati all’FPGA mediante la 
chiamata del kernel sull’FPGA e il trasferimento 
dei dati risultanti. 

A differenza di CPU e GPU, dove i thread paral¬ 
leli possono essere eseguiti su differenti core, 
per gli FPGA si adotta una strategia differente. 
Le funzioni del kernel possono essere trasforma¬ 
te in circuiti hardware dedicati e di tipo deeply 
pipelined (pipeline profonda) che sono intrin¬ 
secamente multithreaded grazie all’utilizzo del 
concetto di parallelismo della pipeline (pipeline 
parallelism). Ciascuna di queste pipeline può es¬ 
sere replicata molte volte al fine di ottenere un 
grado di parallelismo più spinto rispetto a quello 
conseguibile con una singola pipeline. Il compi¬ 
latore OpenCL di Altera, ad esempio, converte 
un kernel OpenCL in hardware dando vita a un 
circuito che implementa ciascuna operazione. 
Questi circuiti sono collegati insieme per imitare 
il flusso di dati nel kernel. Nell’esempio riportato 
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Fig. 2 - Esempio di 
implementazione di 
OpenCL su un FPGA 


in precedenza, relativo alla somma vettoriale, la 
conversione in hardware darà luogo a una sem¬ 
plice pipeline feed-forward. Le istruzioni di cari¬ 
camento (load) degli array A e B sono convertiti 
in unità di caricamento (load unit), piccoli circuiti 
il cui compito è inviare gli indirizzi alla memoria 
esterna ed elaborare i dati restituiti. I due valori 
resi vengono inviati direttamente a un addiziona- 


8 threads for vector add example 
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tore che effettua l’addizione in virgola mobile di 
questi due valori. Il risultato dell’addizione è col¬ 
legato direttamente a un’unita di memorizzazione 
(store unit) che si occupa della scrittura nella me¬ 
moria esterna. 

Il concetto più importante alla base del compila¬ 
tore OpenCL-FPGA è la nozione di parallelismo 
della pipeline. Per semplicità si faccia l’ipotesi 
che il compilatore abbia crea¬ 
to tre stadi della pipeline per il 
kernel, come riportato in figura 
3. In corrispondenza del primo 
ciclo di clock, il thread 0 è tem- 
porizzato in due unità di carica¬ 
mento. Ciò significa che esse 
possono iniziare il fetching (ov¬ 
vero il prelievo) dei primi ele¬ 
menti di dati dagli array A e B. 
In corrispondenza del secondo 
ciclo di clock, il thread 1 è tem- 
porizzato nello stesso momento 
in cui il thread 0 ha completa¬ 
to la sua lettura dalla memoria 
e immagazzinato i risultati nei 
registri che seguono le unità 
di caricamento. In corrispon¬ 
denza del terzo ciclo di clock, 
il thread 2 è temporizzato, il 


Fig. 3-11 concetto alla base del 
compilatore OpenCL-FPGA è il 
parallelismo della pipeline 
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thread 1 acquisisce i dati 
restituiti mentre il thread 
0 memorizza la somma dei 
due valori che ha caricato. 

È chiaro che in condizioni 
di stato stazionario tutte le 
componenti della pipeline 
sono attive e ciascuno sta¬ 
dio elabora un thread diffe¬ 
rente. 

Nella figura 4 è riportata 
una rappresentazione ad 
alto livello di un sistema 
OpenCL completo che pre¬ 
vede più pipeline del ker¬ 
nel e circuiti che collegano 
queste pipeline a interfac¬ 
ce dati esterne al chip. Ol¬ 
tre alle pipeline del kernel 
il compilatore OpenCL di 
Altera genera interfacce per memorie interne ed 
esterne. Le unità di caricamento e memorizza¬ 
zione (load & store) per ciascuna pipeline sono 
collegate a una memoria esterna attraverso una 
struttura di interconnessione globale che si oc¬ 
cupa di arbitrare richieste multiple dirette a un 
gruppo di moduli di memoria DIMM DDR. In ma¬ 
niera del tutto analoga gli accessi alla memoria 
locale OpenCL sono collegati attraverso una 
struttura di interconnessione "ad hoc” alle RAM 
M9K on chip. Queste strutture di interconnessio¬ 
ne specializzate sono state progettate in modo da 
garantire un’elevata frequenza di funzionamento 
e un’organizzazione efficiente delle richieste alla 
memoria. 



***** 


: 


JL M 
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Fig. 4 - Implementazione di un sistema OpenCI 


ciclo dell’hardware che sono impiegate per im¬ 
plementare i loro algoritmi. Il flusso tradizionale 
prevede la creazione di percorsi dati (datapath) 
e di macchine a stati per controllare questi per¬ 
corsi dati, il collegamento a core IP di basso li¬ 
vello mediante tool a livello di sistema (come ad 
esempio SOPC Builder e Platform Studio) e la 
gestione delle problematiche relative alla “timing 
closure” in quanto le interfacce esterne impon¬ 
gono vincoli fissi che devono essere rispettati. 
L’obbiettivo del compilatore OpenCL è effettuare 
tutte le fasi appena descritte in maniera automa¬ 
tica in modo da consentire ai progettisti di con¬ 
centrare la loro attenzione sulla definizione degli 
algoritmi piuttosto che sui dettagli, invero un po’ 



I vantaggi deU’implementazione 
di OpenCL su un FPGA 

La creazione di progetti basati su FPGA 
utilizzando una descrizione OpenCL ga¬ 
rantisce numerosi vantaggi rispetto alle 
tradizionali metodologie basate sulla pro¬ 
grammazione HDL. La più significativa vie¬ 
ne schematizzata in figura 5. Il flusso per 
lo sviluppo di dispositivi programmabili 
via software si articola nelle seguenti fasi: 
concezione dell’idea, codifica dell’algorit¬ 
mo in un linguaggio ad alto livello (C ad esem¬ 
pio), utilizzo di un compilatore automatico per 
creare il flusso di istruzioni. 

Un approccio di questo tipo può essere in con¬ 
trasto con le tradizionali metodologie di progetti 
basati su FPGA. In questo caso, la maggior parte 
del lavoro è svolta dai progettisti al quale spet¬ 
ta il compito di generare le descrizioni ciclo per 



Fig. 5 - Flusso di sviluppo di dispositivi programmabili via software 


noiosi, del progetto hardware. Un approccio di 
questo tipo consente ai progettisti di migrare 
senza problemi su nuovi FPGA caratterizzati da 
migliori prestazioni e maggiori capacità perché 
il compilatore OpenCL convertirà la medesima 
descrizione ad alto livello in pipeline capaci di 
sfruttare le potenzialità degli FPGA di nuova ge¬ 
nerazione. 
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Quando la precisione incontra la potenza 


PX8000 è il capostipite di una classe completamente nuova di 
strumenti sviluppata da Yokogawa, denominata Power Scope, 
per offrire una nuova dimensione nelle misure di potenza basate 
sul tempo 


Alessandro Nobile 


Y okogawa ha abbinato 
le funzionalità in tempo 
reale di un oscilloscopio 
all’accuratezza di un analiz¬ 
zatore di potenza. Lo scopo 
è acquisire forme d’onda di 
tensione e di corrente con 
un elevato livello di preci¬ 
sione al fine di poter iden¬ 
tificare quei segnali tran¬ 
sitori che possono sparire 
nella frazione di un secon¬ 
do (Fig. 1). Un’operazione 
questa che la precisione 
degli attuali oscilloscopi 
non è in grado di garantire. 
Lo strumento risultan¬ 
te da questa combinazio¬ 
ne, PX8000 si può quindi 
definire a ragion veduta 
il primo Power Scope di 
precisione mai apparso sul 
mercato. 


Tra le caratteristiche di 
rilievo, da segnalare la 
risoluzione a 12 bit per 
un campionamento di 100 
MS/s e banda passante di 
20 MHz; PX8000 può quindi 
essere impiegato per misu¬ 
re accurate di forme d’onda 
da inverter garantendo una 
regolazione fine per l’ot¬ 
timizzazione dell’efficienza. 
Una vasta scelta di moduli 
di ingresso copre misure da 
sensori, misure di tensione 
fino a 1.000 Vrms e corren¬ 
te fino a 5 Arms (valori più 
elevati sono possibili gra¬ 
zie a sensori amperometrici 
esterni) con precisione di 
base di +/-0,1%. 

È un fatto noto che per la 
valutazione dei sistemi elet¬ 
trici trifase sono necessari 


almeno tre ingressi di misu¬ 
ra della potenza. PX8000 
non solo ha 4 ingressi ma 
permette la cattura e la 
visualizzazione simultanea 
di tensione e corrente su 
tutte e tre le fasi (Fig. 2). 
In aggiunta alle misure di 
potenza, al fine di permet¬ 
tere una visione vera dei 
consumi e delle prestazioni 
energetiche, PX8000 inte¬ 
gra caratteristiche innova¬ 
tive tese ad agevolare le 
misure e le analisi dei tran¬ 
sitori dei profili di potenza. 
Esso permette moltiplica¬ 
zioni simultanee di tensio¬ 
ne e corrente in modo da 
avere campionamenti in 
reai time della potenza sia 
per le misure dei transitori 
(standard) sia per le misu¬ 
re numeriche mediate sul 
periodo di campionamen¬ 
to. Fino a 16 forme d’onda 
diverse, tra cui tensione, 
corrente e potenza, pos¬ 
sono essere visualizzate 
affiancate fornendo ai tec¬ 
nici ingegneri vere e pro¬ 
prie "istantanee” delle pre¬ 
stazioni. 

Una tecnologia 
collaudata 

Il funzionamento del PX8000 
è basato sulla tecnologia 
isoPRO di Yokogawa, che 


offre prestazioni decisa¬ 
mente spinte di isolamento 
elettrico alle più alte velo¬ 
cità. Grazie a questa tecno¬ 
logia è possibile garantire 
le prestazioni necessarie 
per la valutazione di inver¬ 
ter ad alta efficienza ope¬ 
ranti ad alte tensioni, alte 
correnti e alte frequenze. 
PX8000 integra funzioni per 
il calcolo diretto di para¬ 
metri derivati come RMS e 
i valori di potenza media 
per abilitare l’identificazio¬ 
ne dei trend ciclo per ciclo. 
Il nuovo strumento fornisce 
la visualizzazione grafica 
dei valori di tensione, cor¬ 
rente e potenza, che pos¬ 
sono essere analizzati, per 
il singolo valore specifico, 
in ogni punto o su specifici 
periodi per il calcolo dei 
valori medi. 

PX8000 permette la cattura 
di forme d’onda di poten¬ 
za su specifici periodi di 
tempo attraverso l’uso di 
cursori "start” e “stop” oltre 
alla visualizzazione X/Y che 
può essere usata, ad esem¬ 
pio, per rappresentare la 
curva caratteristica velo¬ 
cità/coppia dei motori. È 
possibile anche utilizzare la 
visualizzazione di Lissajous 
ingresso uscita per l’analisi 
delle fasi. 

Una memoria “storica” 

La memoria history di cui 
è dotato PX8000 registra 
automaticamente fino a 
1.000 forme d’onda che 
possono essere richia- 
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Fig. 1 - La cattura di fenomeni 
improvvisi o irregolari è diffici¬ 
le per definizione: per questo 
motivo PX8000 dispone di una 
memoria "storica" sempre attiva 
che registra in automatico fino a 
1.000 forme d'onda 


mate e visualizzate in ogni 
momento. Le forme d’onda 
registrate possono essere 
usate per ridefinire le condi¬ 
zioni di trigger. 

Un sistema di de-skewing 
automatico permette l’e¬ 
liminazione dell’offset tra i 
segnali di tensione e cor¬ 
rente causati dalle caratteri¬ 
stiche dei sensori stessi. Gli 
utilizzatori possono definire 
le loro funzioni di calcolo 
attraverso equazioni che 
combinano calcoli differen- 




sione e corrente. Possono 
essere misurate armoniche 
fino al 500° ordine. 


■ 193.949. ^ 0.45351 . 
B 194 047 . p 0 46071 
B 200.101 . ■ 045172. 
P 102.328. B 36.238. 


Il corredo software 

PX8000 è correda¬ 
to dall’applicativo 
PowerViewerPlus che 
può essere usato sia per 
la cattura delle forme 
d’onda sia per ulteriori 
analisi. Ciò contribuisce 
ad aumentare in modo 
sensibile il numero di 

campioni analizzabi- 

Fig. 2 - PX8000 dispone di 4 ingressi e u facendo di p)(8000 lQ 

può acquisire e visualizzare simultane¬ 
amente tensione e corrente su tutte e 
tre le fasi 


ziali, integrali, filtri digitali e 
tante altre funzioni. PX8000 
rende possibile la misu¬ 
ra simultanea dei compo¬ 
nenti armonici di tensione 
e corrente come il fattore 
di distorsione armonica. Le 
misure armoniche vengono 
effettuate in parallelo alle 
misure convenzionali di ten¬ 


strumento ideale per la 
cattura e analisi dei dati 
a lungo termine. Il colle¬ 
gamento a pc può essere 
effettuato attraverso le clas¬ 
siche connessioni Ethernet/ 
USB/GP-IB. Il sw, di facile 
uso, visualizza le forme d’on¬ 
da in uno stile semplice e 
chiaro. Per i ricercatori che 
vogliono usare i loro softwa¬ 
re di analisi è sufficiente col¬ 
legare PX8000 tramite driver 
LabVIEW. 


Applicazioni a 360° 

Le applicazioni per PX8000 
sono molteplici e coprono 
qualsiasi aspetto che vada 
dall’energia sostenibile 
alla robotica avanzata. Tra 
i tipici settori di impiego si 
possono annoverare test 
di motori e inverter, misu¬ 
re delle perdite di reattore 
nei circuiti di boost degli 
inverter, risposte al tran¬ 
sitorio di robot industriali, 
misure dell’efficienza dei 
caricatori wireless e misu¬ 
re di tensione e potenza 
nei sistemi di distribuzio¬ 
ne elettrica. 

In ultima analisi, i tradizio¬ 
nali analizzatori di potenza 
non sono progettati per 
fornire accurate misu¬ 
re basate sul tempo e gli 
oscilloscopi non sono ide¬ 
ati per misurare la poten¬ 
za: con questa nuova 
classe di strumenti ibridi 
Yokogawa ha voluto unire 
il meglio delle due tecno¬ 
logie. ■ 


Affidabilità nell’elettronica in evidenza ad A&T 2014 


Massimo Mortarino 
Responsabile comunicazione A&T 

La manifestazione espositiva internazionale cresce del 50%, 
con un progetto mirato a fornire risposte concrete alle sfide 
industriali di Horizon 2020 


S i parla ormai da tempo di Fabbrica del Futuro; di 
cosa si tratta in concreto e qual è l’oggetto di questo 
progetto? 

Per l'industria elettronica, uno dei focus più significativi 
è l’incremento dell’affidabilità: tutte le aziende, a prescin¬ 
dere dalla dimensione, si trovano a dover rispondere alle 
pressioni competitive globali migliorando la loro base 
tecnologico/produttiva in modo eco-sostenibile. 

25 


); di “Fabbrica del futuro" è un progetto europeo che riunisce 
esto le migliori risorse pubbliche e private nel campo della 
ricerca e dell’innovazione, con l’obiettivo di sostenere 
ativi centinaia di progetti di ricerca orientati al mercato e per 
icin- favorire l'occupazione. Tali progetti, e relativo trasferi- 
alle mento tecnologico, genereranno nuovi modelli produttivi 
oase fortemente competitivi e sostenibili, resi possibili dall’uti- 
lizzo di tecnologie innovative. 
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Controlli in produzione sempre più efficienti 


A&T 2014 è la manifestazione di riferimento in Italia alla quale partecipano migliaia 
di operatori del settore, alla ricerca di tecnologie innovative per il controllo qualità, 
al servizio dell'industria. 

Automotive, aerospace, meccatronica: sono questi i settori manifatturieri dove il 
controllo della qualità e del l'affidabilità è determinante per il successo commerciale 
e nei quali si manifesta con maggiore evidenza l'importanza di produrre a ZERO 
DIFETTI, ai fini della competitività. 

La sempre maggiore esigenza di sistemi di controllo automatizzati e dotati di ele¬ 
vate prestazioni è diretta conseguenza della crescente complessità dei prodotti e 
dei processi. 


Tecnologie fotoniche in produzione 

TecFo: Tecnologie fotoniche ad ampia applicazione 


All'interno del Padiglione 
espositivo di A&T 2014, 
nell'ambito delle specifiche 
zone tematiche (testing e 
metrologia, caratterizza¬ 
zione dei materiali, visione 
artificiale, sensori, lavora¬ 
zioni speciali), decine di 
primarie società fornitrici 
di tecnologie fotoniche 
presenteranno le loro più 
recenti e innovative proposte applicative rivolte alle industrie. Gli stand che presen¬ 
teranno tecnologie fotoniche saranno identificati da un "flag" che mette in evidenza 
il logo "TecFo". 


TecFo 8 

Tecnologie Fotoniche 



Ed è proprio di tali tecnologie e soluzioni che tratterà l’ot¬ 
tava edizione di AFFIDABILITÀ & TECNOLOGIE (Torino, 
16/17 aprile - www.affidabilita.eu), la fiera internazionale 
dedicata all'Innovazione Competitiva in ambito industria¬ 
le, con una particolare attenzione per le soluzioni che 
impattano direttamente sull’affidabilità e la produttività 
aziendale. 

Affidabilità per l’eccellenza 

Luciano Bonaria, presidente e direttore generale di SPEA, 
nonché Main Partner di A&T, ha recentemente dichiara¬ 
to in un’intervista pubblicata su A&Tnews: “Poco tempo 
fa esisteva un mercato settoriale e nazionale molto più 
ampio e diversificato, che offriva maggiori opportunità 
alle aziende manifatturiere o fornitrici di tecnologie, poi¬ 
ché più numerosi erano i grandi gruppi che acquisivano 


le principali quantità nei vari mercati. Oggi, 
nell’attuale mondo globalizzato tutto è cam¬ 
biato ed esistono poche grandi aziende 
eccellenti che monopolizzano interi settori 
merceologici. Ad esempio, nel settore degli 
smartphone e dei tablet, che genera incre¬ 
menti di fatturato a due cifre e muove enor¬ 
mi volumi economici, i grandi attori sono 
sostanzialmente due: i loro fornitori devono 
soddisfare requisiti di assoluta eccellenza e 
così, a valle, anche tutti i subfornitori ope¬ 
ranti in quella filiera. 

Chi non è in grado di essere il miglior forni¬ 
tore per il proprio cliente, non può entrare 
in queste filiere produttive. Per rimanere 
sul carro di successo, quello che ad esem¬ 
pio porta ad acquisire clienti esteri, pronti 
a riconoscere il giusto prezzo ai propri 
fornitori, l’unica strada percorribile è quella 
deH’eccellenza’’. 

Ed è proprio in quest'ottica competitiva 
che A&T ha voluto potenziare, in occasione 
della prossima edizione, l’offerta espositiva 
rivolta alle aziende elettroniche. 

Ad A&T esporranno 230 società di primaria 
importanza: 4 zone speciali del padiglione 
espositivo propongono soluzioni e tecno¬ 
logie d’interesse per il settore elettronico. 

Zone 1 e 2: Testing, Misure e Prove 

A&T, nelle prime edizioni, era nata come 
evoluzione di una manifestazione prevalen¬ 
temente dedicata alla metrologia; non stu¬ 
pisce quindi che, nella prossima edizione, 
ben due zone del padiglione siano dedicate a tecnologie e 
strumenti di controllo, prove distruttive e non distruttive, 
testing di affidabilità e durata su componenti e apparec¬ 
chiature, misure e taratura strumenti, prove di compatibi¬ 
lità elettromagnetica. Nella Zona 2, inoltre, la postazione 
dell’ente unico di accreditamento nazionale ACCREDIA 
offrirà ai visitatori un vero e proprio sportello informativo, 
gestito da esperti, relativo ai servizi di taratura e di prova. 

Zona 3: Visione artificiale, Robotica e Tracciabilità 

A&T 2014 dedica un’attenzione particolare a queste tec¬ 
nologie e primarie aziende del settore espongono le loro 
soluzioni più innovative. 

Il messaggio delle società espositrici è di estrema concre¬ 
tezza: “La visione artificiale automatizzata e la tracciabilità 
rappresentano innovative tecnologie in grado di soddisfa- 
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re le esigenze delle aziende manifatturiere che vogliono 
aumentare la propria competitività abbattendo i costi in 
produzione e incrementando la qualità e l’affidabilità”. 
Nella Zona 3 saranno inoltre presentati progetti innovativi 
di meccatronica e tecnologie di microlavorazione con 
laser. 

Zona 5: Simulazione, Fabbricazione additiva 

In quest’area il visitatore troverà tecnologie per carat¬ 
terizzare, progettare e ottimizzare dispositivi elettronici, 
quali ad esempio antenne, filtri e strutture multiplayer, 
motori elettrici, centraline elettroniche o aspetti di Signal 
Integrity e EMC, prima di andare in laboratorio o nella 
camera anecoica. Da segnalare inoltre innovative soluzio¬ 
ni di prototipazione rapida per la fabbricazione di schede 
elettroniche e... molte altre proposte concretamente appli¬ 
cabile alla realtà industriale. 

Come si produrrà nella “Fabbrica del Futuro”? 

Risponde così, in una recente intervista pubblicata su 
A&Tnews, Maurizio Gattiglio (Main Partner di A&T 2014, 
vice president strategie business development di PRIMA 
INDUSTRIE e presidente EFFRA - European Factories of 



thè Future Research Association): “Le attuali soluzioni 
produttive saranno velocemente sostituite da nuovi modelli 
e tutte le aziende, in ogni settore, dovranno incrementare 
le proprie capacità produttive/qualitative migliorandone 
l’efficienza e la sostenibilità. Assisteremo a profonde tra¬ 
sformazioni e le parole chiave saranno: miniaturizzazione, 

digitalizzazione, rispar¬ 
mio energetico, rispetto 
dell’ambiente, condivi¬ 
sione di competenze e 
conoscenze. 

Credo che la manife¬ 
stazione A&T rappre¬ 
senti oggi un’esclusi¬ 
va opportunità per le 
aziende manifatturiere 
perché sviluppa un 
progetto caratterizza¬ 
to dalla concretezza, 
con un ampio e spe¬ 
cialistico panorama di 
tecnologie e soluzioni 
innovative o non con¬ 
venzionali: proprio ciò 
che serve alle azien¬ 
de per raggiungere gli 
obiettivi di HORIZON 
2020, ovvero migliora¬ 
re il loro modello pro¬ 
duttivo e incrementare 
la propria capacità di 
competere”. ■ 
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Sei strumenti 

in un unico oscilloscopio 

Filippo Fossati Grazie agli oscilloscopi della serie MD03000 con 

analizzatore di spettro integrato, Tektronix fissa 
un nuovo traguardo in termini di integrazione 


L a complessità dei moderni progetti embedded, abbi¬ 
nata alla crescita della connettività wireless, presente 
in una percentuale sempre maggiore di design, ha contri¬ 
buito a far lievitare in maniera notevole i costi che un’a¬ 
zienda deve sostenere per dotare i progettisti di tutti i tool 
richiesti per svolgere in maniera efficiente le operazioni 
di debug e di ricerca guasti (troubleshooting). Con l’intro¬ 
duzione della serie MD03000 Tektronix ha mutato radical¬ 
mente questo scenario, dando la possibilità di sfruttare le 
funzionalità di sei strumenti indipendenti senza incorrere 
nei costi legati all'acquisto dei singoli strumenti. 

La serie MD03000 è composta da oscilloscopi a “dominio 
misto” (Mixed Domain Oscilloscopes) che includono un 
analizzatore di spettro, un analizzatore logico, un analiz¬ 
zatore di protocollo, un generatore di funzioni arbitrarie 
e un voltmetro digitale. L’adozione di questi oscilloscopi 
permette di eliminare dal banco di progettazione un gran 
numero di costosi strumenti specialistici e di disporre, nel 
contempo, di tutti i tool necessari per il collaudo e il debug 
di qualsiasi progetto embedded. Gli oscilloscopi della serie 
MD03000 sono inoltre completamente personalizzabili 
per consentire agli utilizzatori di scegliere funzionalità e 
prestazioni in funzione delle loro esigenze attuali e future. 

Oscilloscopio con analizzatore di spettro integrato a 
partire da €2.760 

Studi recenti hanno dimostrato che oltre il 25% degli utiliz¬ 
zatori di oscilloscopi ora impiega un analizzatore di spettro 
più volte alla settimana* 1 ) e che più del 40% dei progetti 
di sistemi embedded prevede l’integrazione di funzioni 
di connettività wireless* 2 ). Essendo gli unici oscilloscopi 
con analizzatore di spettro integrato, gli strumenti della 
serie MD03000 sono i soli in grado di aiutare i progettisti 
ad affrontare in maniera efficace un cambiamento che a 
ragion veduta si può definire epocale. Con un singolo stru¬ 
mento i progettisti possono ora accedere al dominio del 
tempo e a quello della frequenza. Se confrontati con singo- 



La serie MD03000 di Tektronix è composta da oscilloscopi a "dominio 
misto" (Mixed Domain Oscilloscopes) che includono un analizzatore di 
spettro, un analizzatore logico, un analizzatore di protocollo, un gene¬ 
ratore di funzioni arbitrarie e un voltmetro digitale 


li oscilloscopi e analizzatori di spettro base di classe equi¬ 
parabile, i nuovi oscilloscopi “a dominio misto” MD03000 
sono decisamente superiori in termini di prestazioni e 
caratteristiche: in sintesi gli utenti possono sfruttare tutti i 
vantaggi legati all’uso di un unico strumento senza dover 
scendere ad alcun compromesso a livello prestazionale. 

Una piattaforma completamente aggiornabile 

Con gli oscilloscopi della serie MD03000, i progettisti pos¬ 
sono utilizzare nella fase iniziale uno strumento in grado di 
offrire le funzionalità e i livelli di prestazioni minimi richie¬ 
sti per il progetto in corso di sviluppo e avere la possibilità 
di aggiornare la loro piattaforma di collaudo sul campo 
senza incorrere in ritardi di nessun genere. Per quanto 
concerne le prestazioni, sono disponibili aggiornamenti in 
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Fig. 1 - Con l'analizzatore di spettro integrato negli oscilloscopi 
MD03000 è possibile visualizzare l'intero spettro di interesse a ogni 
acquisizione 


terizzata da una velocità due volte superiore rispetto a 
quella offerta da analoghe funzionalità presenti sul mer¬ 
cato con lunghezza di registrazione della forma d’onda 
otto volte maggiore. Il voltmetro digitale integrato (DVM) 
può effettuare misure di tensioni AC RMS, DC o AC+DC 
RMS a 4 digit, oltre a misure di frequenza a 5 digit che 
vengono visualizzate su un display di ampie dimensioni e 
facile lettura che permette di visualizzare istantaneamente 
le variazioni che si verificano nelle letture. La funzionalità 
DVM è offerta a titolo gratuito una volta effettuata la regi¬ 
strazione di un oscilloscopio della serie DM03000. 

Un ulteriore “fiore all’occhiello” è rappresentato dalla 
disponibilità, per la prima volta, di una sonda di tensione 
passiva con capacità pari a 3,9 pF su uno strumento offer¬ 


termini di ampiezza di banda analogica dell’oscilloscopio 
e di frequenza di ingresso dell’analizzatore di spettro. 
In termini funzionali, invece, è prevista la possibilità di 
aggiungere canali digitali, analisi di protocollo, genera¬ 
zione di funzioni arbitrarie o misure mediante voltmetro 
digitale. 

Sei strumenti, un oscilloscopio e una versatilità 
senza confini 

Gli oscilloscopi della serie MD03000 prevedono 2 o 4 
canali di ingresso analogici con ampiezza di banda com¬ 
presa tra 100 MHz e 1 GHz, 16 canali digitali (opzionali) e 
un canale di ingresso RF adattata all’ampiezza di banda 
dell’oscilloscopio (ampiezza analogica fino a 9 kHz). La 
frequenza di ingresso RF su ciascun modello può essere 
estesa fino a 3 GHz. 

Basati sulla serie di oscilloscopi a segnali misti MSO/ 
DP03000, gli strumenti della famiglia MD03000 sono cor¬ 
redati di un insieme completo di funzionalità di debug. 
Grazie alla nuova funzione FastAcq, questi oscilloscopi 
garantiscono una velocità di acquisizione superiore a 
280.000 forme d’onda/s visualizzate su un display ai 
fosfori digitali che permette di individuare anomalie poco 
frequenti presenti in un segnale. La disponibilità di oltre 
125 combinazioni di trigger, la possibilità di eseguire 
analisi automatizzate di bus seriali e paralleli, la presenza 
di innovativi controlli Wave Inspector e l’opzione per la 
misura automatizzata della potenza completano il profilo 
di questi innovativi strumenti che mettono a disposizione 
tutti i tool necessari per ogni fase di debug. Inoltre è pre¬ 
vista la possibilità di aggiungere 9 package per l’analisi 
di protocolli seriali - I2C, SPI, RS-232, USB 2.0, CAN, LIN, 
FlexRay, MIL-STD-1553 e audio. 

La funzionalità AFG integrata opzionale a 50 MHz è carat¬ 



Fig. 2 - Gli strumenti integrati nei nuovi oscilloscopi a dominio misto 
di Tektronix sono ampiamente utilizzati dai progettisti di sistemi 
embedded 


to a un prezzo base di €2.760. Per le applicazioni dove 
sono in gioco velocità superiori, gli strumenti operanti a 1 
GHz sono forniti corredati con sonde di tensione passive 
a 1 GHz. Queste sonde a bassa capacità minimizzano l’im¬ 
patto sui DUT (Device Under Test), riducono la distorsione 
del segnale e permettono di trasferire in modo “pulito” il 
segnale all’oscilloscopio per le successive operazioni di 
misura. ■ 

Sul Web: 

www.tek.com/ultimatescope 
Bandwidth Banter blog di Tektronix: 
http://www.tek.com/blog 

Note: 

(1) Tektronix market survey, 2012 

(2) Embedded Market Study, 2013 
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Fig. 2 -1 diversi modelli di riempimento delle colonne "flessibile" 
e "rigido" della tabella identificano le aree rigide e flessibili della 
scheda 3 


bile eliminare i connettori e il loro assemblaggio, con conse¬ 
guente aumento sia dell’affidabilità sia della resa del processo. 
Fino a non molto tempo fa un progettista di PCB tradizionali che 
affrontava per la prima volta il progetto di un circuito rigido- 
flessibile non poteva disporre di tool per la progettazione di 
PCB in grado di supportare il design in 3D della scheda. I tool 
esistenti non erano in grado di gestire la definizione e simula¬ 
zione delle flessioni e delle piegature nella sezione flessibile 
del progetto. Tool di questo tipo, inoltre, non supportavano 
neppure la definizione di differenti pile degli strati costituenti 
la scheda (layer stack - in pratica una scheda è costituita 
da strati - layer - di materiale diverso che vengono impilati 
andando a formare una pila - stack - di strati) nelle diverse 
parti del progetto o perfino delle aree che costituivano la parte 
flessibile del progetto. 

Di conseguenza, i progettisti di circuiti rigido -flessibili doveva¬ 
no determinare in modo manuale la modalità di conversione 
della sezione rigida e di quella flessibile in una rappresenta¬ 
zione bidimensionale piatta idonea per la fabbricazione. Essi 
dovevano inoltre documentare manualmente tutte le aree 
flessibili, oltre a verificare di non aver posizionato componenti 
o vias (i fori che collegano lo strato superiore a quello inferiore) 
nei pressi delle regioni di transizione tra le sezioni rigide e fles¬ 
sibili del progetto. Ciò includeva numerose regole aggiuntive 
che per la maggior parte non erano supportate nel software di 
progettazione per PCB allora disponibili. 

“Golden rules” 

Come menzionato nell’introduzione dell’articolo, per la buona 
riuscita del progetto di un circuito rigido-flessibile è indi¬ 
spensabile una stretta cooperazione tra costruttore e team di 
design. Per garantire il buon esito della produzione del circuito 


Per saperne di più 


Per ulteriori informazioni sulle potenzialità e sulle caratteristiche 
di Altium 14 utili per lo sviluppo e la realizzazione di circuiti rigido- 
flessibili è possibile scrivere a: sales.de@altium.com 


ed eliminare costosi respin (ri-fabbricazione), di seguito sono 
descritte le regole di progetto che è indispensabile seguire: 

• Comunicare con il costruttore 

• Qualificare la capacità del costruttore di realizzare il proget¬ 
to di circuito rigido-flessibile pianificato. 

• Cooperare in modo che la pila degli strati (layer stack) del 
progetto sia compatibile con i processi del costruttore. 

• U tilizz are il manuale IPC-2223 come punto di riferimento 
comune con il costruttore. In caso contrario, la comunicazione 
può provocare errori e incomprensioni, che si traducono in 
ritardi onerosi in termini economici. 

• Al costruttore, invece dei tradizionali file Gerber, è bene 
fornire file in formato ODB++ (v7.0 o successiva) o in un for¬ 
mato conforme a quello definito dal consorzio IPC-2581 poiché 
entrambi i formati identificano specifici strati che garantiscono 
una maggiore precisione della documentazione. 5 


Per il buon esito del progetto di un circuito rigido-flessibile, il 
team di progettazione deve anche selezionare i materiali che, 
come sempre, siano capaci di assicurare il miglior compro¬ 
messo tra costi e prestazioni. Molti progetti di schede PCB tra¬ 
dizionali utilizzano un substrato rigido formato da una partico¬ 
lare fibra di vetro impregnata in resina epossidica (fiberglass/ 
epoxy). Sebbene si utilizzi il termine rigido, i substrati appena 
menzionati sono caratterizzati da una certa flessibilità, ma non 



Fig. 3 - In questo progetto reale i progettisti non hanno adottato 
la procedura nota come "w", fatto questo che ha provocato l'insor¬ 
gere di sollecitazioni aggiuntive su strati separati (freccia rossa) 7 


31 - E1ETTRONICA OGGI 434 - MARZO 2014 











































ANALOG/MIXED SIGNAL pcb 


sufficiente per applicazioni più complesse che coinvolgono il 
movimento. 3 Nel caso di progetti di circuiti rigido -flessibili 3D la 
scelta più comune è rappresentata da un film di poliammide (PI) 
caratterizzato da stabilità dimensionale, flessibilità e resistenza 
al calore. Esso rimane stabile grazie alla ridotta espansione e 
contrazione termica (rispetto al PET) ed è anche in grado di 
supportare più cicli di saldatura a riflusso. Il poliestere (PET), un 
altro materiale comunemente impiegato, non è in grado di sup¬ 
portare in modo adeguato le elevate temperature e risulta meno 
stabile, dal punto di vista dimensionale, del PI.3 Anche i core (gli 
strati più interni dello stack) sottili in fibra di vetro impregnati 
di resina epossidica vengono comunque utilizzati nei circuiti 
rigido-flessibili. Oltre ai substrati, il progetto prevede infatti 
film aggiuntivi (per i quali si utilizzano solitamente PI o PET, ma 
anche inchiostro per maschere di saldatura della sezione fles¬ 
sibile) per lo strato protettivo (coverlay). Quest’ultimo protegge 
i conduttori e i componenti della superficie esterna da danni e 
corrosioni, oltre a isolare i conduttori stessi. 

Per definizione, i circuiti rigido-flessibili impongono requisiti 
aggiuntivi nella scelta dei materiali conduttori. 

I fogli di rame elettrodepositati (ED), utilizzati nei progetti di 
schede PCB tradizionali, non hanno infatti le proprietà richieste, 
in termini di flessibilità e resistenza, necessarie per un circuito 
rigido-flessibile. Per il progetto di questi ultimi si utilizza un’am¬ 
pia gamma di metodologie e materiali conduttori caratterizzati 
da prestazioni più elevate. I fogli di rame più ampiamente utiliz¬ 
zati sono quelli di tipo HD-ED (High-Ductility Electrodeposited) 
caratterizzati da un costo non molto elevato e di tipo RA (Rolled- 
Annealed) di costo superiore. 3 Nelle fasi iniziali del processo i 
componenti del team di progetto devono giungere a un com¬ 
promesso. Essi devono infatti definire le problematiche di natu¬ 
ra meccanica relative ai casi di utilizzo (use cases) previsti in 
relazione alle prestazioni elettriche. Poiché si tratta di esigenze 
spesso in contrasto tra loro, i progettisti sono costretti a trovare 
il miglior compromesso possibile. Come primo passo per giun¬ 
gere a un progetto ottimizzato, il team di progetto deve produrre 
un modello dimostrativo fisico (paper doli) del circuito. Grazie 
questo modello è possibile individuare con precisione all’inizio 
del processo potenziali problemi di accoppiamento e forma (fit 
and form). Grazie all’evoluzione dei tool di eCAD, essi sono ora 
in grado di eseguire la modellazione tridimensionale di progetti 
di circuiti rigido-flessibili. I tool più recenti integrano anche 
la funzionalità di animazione. In ogni caso lo sviluppo di un 
modello computerizzato tridimensionale richiede parecchie fasi 
di lavorazione, per cui un modello di carta è in grado di fornire 
parecchie indicazioni utili. 

Circuiti rigido-flessibili, le migliori procedure 

II termine “rigido-flessibile” si riferisce a uno dei più importanti 
dettagli del progetto. Lo sviluppo di circuiti rigido-flessibili 
coinvolge parecchi elementi che, una volta combinati, danno 



Fig. 4 - Esempio di un progetto di un circuito PCB rigido flessibile 
sviluppato in modalità 3D con Altium Designer che evidenzia le 
flessioni previste nelle aree del circuito flessibile. 7 


origine a un elevato livello di complessità. Per i progettisti il 
problema più importante è relativo alla modalità di definizione 
di tutte le aree, degli strati e delle pile. Il mezzo più semplice 
consiste nell’utilizzare una tabella per definire la struttura degli 
strati che compongono la pila. In linea generale, molti progetti di 
schede rigido-flessibili sono caratterizzati dalla presenza di pile 
di strati differenti nelle varie aree del progetto. 

Un metodo molto semplice è riprodurre il profilo del progetto 
su uno strato meccanico, quindi creare un modello di riempi¬ 
mento per identificare le sezioni rigide e flessibili del progetto 
che contengono una pila degli strati differente come riportato 
in figura 2. 

Il progetto semplificato riportato in figura 2 utilizza la corri¬ 
spondenza grafica dei modelli di riempimento (le due colonne 
a destra della Tab. di Fig. 2) per identificate le sezioni “flessibile” 
e “rigida”. Per esempio lo strato identificato come “Dielettrico 1” 
è un core FR-4. Una volta definite le differenti pile di strati, ogni 
team di progetto deve affrontare il problema di specificare le 
flessioni e le curvature nello spazio bidimensionale. Ciò signi¬ 
fica che ogni progettista deve documentare l’ubicazione in cui 
tutti gli elementi critici di progetto attraversano i confini delle 
sezioni rigida e di quella flessibile. 

Preservare la flessibilità 
della scheda rigido-flessibile 

Una procedura di progetto che è utile adottare è quella 
nota come “bookbinder construction”. In pratica si tratta 
di “allungare” il circuito, strato per strato, spostandosi 
verso l’esterno dal raggio di flessione. Utilizzando questo 
metodo il circuito può piegarsi in una sola direzione. La 
regola empirica prevede un allungamento rispetto allo 
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Fig. 5 - La flessione simulate di un circuito flessibile mostra una 
violazione della dearance tra una basetta montata sulla sezione 
flessibile e i componenti SMD presenti sulla scheda rigida princi¬ 
pale. I dispositivi responsabili della violazione sono evidenziati in 
verde. 7 

strato successivo pari a 1,5 volte lo spessore del singolo 
strato. In ogni caso questo valore varia in funzione della 
tensione della flessione e dal numero di strati. Questo è un 
altro esempio dell’utilità del modello dimostrativo, grazie 
al quale è possibile effettuare una verifica in tempi brevi. 
Una realizzazione di questo tipo permette di mitigare 
la tensione prodotta durante la flessione e prevenire la 
deformazione degli strati interni vicini al raggio di cur¬ 
vatura. 

Considerazioni conclusive 

Per soddisfare l’aumento della richiesta di schede PCB 
rigido-flessibili, i tool CAD per PCB delle ultime gene¬ 
razioni integrano tutte le funzionalità necessarie per la 
progettazione di circuiti di questo tipo. Esse compren¬ 
dono la gestione della pila degli strati e di componenti 
montati sugli stati interni del circuito flessibile, oltre alla 
simulazione e visualizzazione in 3D. Tutte queste caratte¬ 
ristiche sono visibili in figura 4, che riporta l’esempio di 
un progetto di PCB rigido-flessibile realizzato con Altium 
Designer 14. 

Oltre alla gestione della pila degli strati e la visualizzazione 
in 3D è anche possibile la verifica delle spaziature minime 
(clearance) dei componenti sul substrato flessibile. 
L’engine DRC (Design Rule Check) integrato nella nuova 
release permette di verificare se il raggio di flessione fina¬ 
le darà luogo a interferenze di natura meccanica (Fig. 5). 
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Altri "consigli utili " 6 


Di seguito sono riportate una serie di regole il cui rispetto consente di 
agevolare e semplificare lo sviluppo di circuiti rigido-flessibili: 

• Evitare le flessioni negli angoli. Le prestazioni delle piste di rame sono 
migliori quando queste sono posizionate ad angolo retto rispetto alla 
flessione cui è sottoposto il circuito flessibile. Se non è possibile evitare 
ciò, un'alternativa consiste nell'utilizzare flessioni con raggio conico. 6 
Utilizzare piste incurvate. Evitare tracce ad angolo retto e anche a 45° 
in quanto contribuiscono ad aumentare le sollecitazione sulle piste di 
rame durante la flessione. 6 

• Non variare in maniera brusca l'ampiezza delle piste. Quando le piste 
"entrano" in una piazzola, spesso allineate tra di loro, si viene a creare 
un punto debole. Una buona regola consiste nel variare gradualmente 
l'ampiezza delle tracce che si collegano ai pad e alle vias nei circuiti fles¬ 
sibili (teardrop pattern) 6 

• Utilizzare poligoni con riempimento reticolato (hatched polygon). Se 
si utilizza un normale riempimento rettangolare permangono forti sol¬ 
lecitazioni nelle direzioni a 0°, 45° e 90°. Dal punto di vista statistico un 
esagono garantisce un riempimento reticolato migliore 6 

• Aggiungere supporto per le piazzole. Rispetto all'FR-4, il rame su un 
substrato PI flessibile ha più probabilità di staccarsi a causa delle ripe¬ 
tute sollecitazioni imputabili, oltre alle flessioni, anche alla minore ade¬ 
sione. 6 

• Le piazzole a montaggio superficiale e i fori passanti non metallizzati 
non dispongono di alcun supporto. Alcuni costruttori consigliano una 
metallizzazione aggiuntiva del foro passante e un supporto addizionale 
per le piazzole SMT come ad esempio piste di ancoraggio (stub) e la 
riduzione delle aperture nella coverlay 6 

• Sfalsare le piste dei circuiti flessibili a doppia faccia. È bene evitare di 
far correre le piste una sopra l'altra nella stessa direzione in quanto la di¬ 
stribuzione delle tensioni tra gli strati di rame non risulta uniforme. Per 
ridurre o eliminare il problema è sufficiente sfalsare le piste tra di loro. 6 
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Per la buona riuscita del progetto di un 
circuito rigido-flessibile è indispensabile una 
stretta collaborazione tra costruttore e team 
di design 


S empre più frequentemente i progettisti devono soddisfare 
requisiti di progetto relativi a circuiti elettronici densamen¬ 
te popolati e sono nel contempo soggetti a forti pressioni per 
ridurre sia i tempi di produzione sia i costi. Per questi motivi i 
team di progettazione ricorrono in misura sempre più massiccia 
a circuiti rigido-flessibili tridimensionali, capaci di soddisfare le 
loro necessità sia in termini di prestazione che di produzione. 
Bisogna innanzitutto notare che lo sviluppo di circuito rigido- 
flessibili richiede una più stretta cooperazione tra progettisti e 
costruttori rispetto a un progetto tradizionale che prevede l’uso 
di schede e dei relativi cavi di connessione (board-and-cable). 

I compromessi che è necessario raggiungere per realizzare 
il progetto di una scheda rigido-flessibile si traducono in un 
insieme di regole che i progettisti devono mettere a punto sulla 
base delle indicazioni fomite dai produttori. Queste includono 
il numero di strati (layer) del progetto, la scelta dei materiali, le 
dimensioni consigliate per le piste e le vias (ovvero i fori con¬ 
duttori), i metodi di adesione e il controllo dimensionale. 

In passato, i progettisti più esperti hanno aggirato l’ostacolo 
rappresentato dal progetto di circuiti rigido-flessibili collegando 
due schede PCB rigide con un cavo flessibile. Un approccio di 
questo tipo era adatto per progetti che prevedevano produ¬ 
zioni limitate. In ogni caso è bene sottolineare che se si utilizza 
un approccio di tale tipo è necessario aggiungere il costo dei 
connettori su ciascuna scheda, il costo dell’assemblaggio dei 
connettori stessi sulla scheda e quello del cavo flessibile. In 
figura 1 è riportato il grafico che confronta il costo di un pro¬ 
getto tradizionale, che prevede quindi un assemblaggio formato 
da schede e cavi, e quello di un progetto di un circuito stampato 
rigido-flessibile tridimensionale. Il grafico è stato ottenuto simu¬ 
lando i costi di produzione sulla base di quotazioni reali fomite 
da produttori di schede PCB per una scheda a quattro strati di 
cui due, quelli interni, di tipo flessibile. Anche il grafico della 
soluzione alternativa, che prevede schede rigide dotate di con¬ 



Fig.1 - Confronto tra i costi, basati su quotazioni reali, di un pro¬ 
getto di un circuito rigido-flessibile e di un circuito che prevede un 
assemblaggio di schede, connettori e cavi 


nettori che utilizzano un cavo flessibile, è basato su quotazioni 
reali fornite da costruttori di schede PCB. In quest’ultimo caso il 
calcolo si riferisce al costo totale di due schede a quattro strati 
separate, oltre a quello dei connettori e del cavo; per entrambe 
le alternative sono compresi i costi di assemblaggio. Questo 
scenario di tipo "what-if” non tiene in considerazione i miglio¬ 
ramenti, in termini di affidabilità e di qualità del prodotto com¬ 
plessivo, tipici della soluzione rigido-flessibile. A questo punto 
vai la pena sottolineare che le singole schede con connettori e 
cavo flessibile possono dar origine a giunti “freddi” dal punto 
di vista elettrico che possono essere responsabili di eventuali 
malfunzionamenti. In un circuito rigido-flessibile, ovviamente, 
questi giunti non sono presenti. 

Come si può osservare dal grafico di figura 1, non appena i 
volumi produttivi superano le 100 unità, un circuito rigido- 
flessibile rappresenta la scelta più vantaggiosa. Le ragioni sono 
numerose: nel progetto di un circuito rigido-flessibile è possi- 
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L ì aumento delle prestazioni di Light-Emitting Diode 
(LED) e pannelli solari fotovoltaici dovuti all’evoluzio¬ 
ne tecnologica ha apportato notevoli migliorie nelle appli¬ 
cazioni end-user. Nel caso di applicazioni che utilizzano 
congiuntamente queste due tecnologie, come ad esempio 
l'illuminazione ad alimentazione solare, esiste la possibi¬ 
lità di apportare sostanziali miglioramenti di prestazioni 
sull’applicazione finale. Per esempio, è possibile ridurre 
la dimensione della cella solare, dato che una maggiore 
efficienza delle celle solari converte una maggiore quan¬ 
tità di energia solare in elettricità e l’elevata efficienza dei 
LED fa in modo che la luce duri più a lungo e garantisca 
una maggiore luminosità durante la notte. I produttori 
di soluzioni di illuminazione solare cercano di sfruttare 
rapidamente questi vantaggi e a costi contenuti; per rag¬ 
giungere questo scopo è possibile utilizzare una strategia 
di conversione della potenza che consenta di sviluppare e 
installare soluzioni che utilizzino le tecnologie più recenti. 
In questo articolo si esamineranno i componenti necessari 
per sviluppare questi sistemi e analizzato in dettaglio l’im¬ 
patto di questo approccio. 

Lo scenario di riferimento 

I settori di impiego deH'illuminazione solare spaziano dalla 
luce usata come lampada da lettura notturna in aree non 
raggiungibili dalla rete fino aH'illuminazione stradale di 
ampie aree popolate. Le diverse possibilità di applicazioni 
differiscono soltanto per la dimensione dell’applicazione 
finale. 

I componenti fondamentali di ognuno di questi sistemi 
sono: 

• Celle solari - collettori di energia 
• Batterie - dispositivi che immagazzinano l’energia 
• LED - emettitori di energia 
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Figg. 1 a/b - Due esempi di configurazione di sistema 


Nelle figure la/b vengono riportati gli schemi relativi a 
due possibili configurazioni del sistema. 

Affinché questa implementazione possa funzionare, il 
comportamento di ognuno degli elementi deve essere 
compatibile, il che significa che il comportamento della 
tensione/corrente in uscita dalla cella solare deve essere 
compatibile con il profilo di carica della batteria, mentre il 
profilo di scarica della batteria deve soddisfare i requisiti 
di pilotaggio del LED. 

Panoramica sui componenti 

Nella figura 2 sono riportati i grafici delle specifiche rela¬ 
tive alle prestazioni di ognuno dei componenti. Mentre è 
possibile che ogni elemento sia realizzato in modo tale da 
avere un simile a quello di ogni altro nel caso di configu- 
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Fig. 2 - Specifiche V-l dei Componenti e requisiti di pilotaggio 


razioni di piccole dimensioni, è praticamente impossibile 
garantire la prestazione. La massima tensione di una cella 
solare (per cella) è di circa IV, mentre le batterie NiMH 
operano in un range di tensioni compreso tra 0,9V e 1,4V 
e i LED richiedono una sorgente di corrente costante, seb¬ 
bene la loro tensione diretta sia tipicamente sopra i 3V. 
Inoltre, le batterie NiMH hanno alcuni specifici requisiti di 
carica per prolungare la loro vita utile. 

Un sistema che interfaccia tutti questi componenti diretta- 
mente ha significative limitazioni, oltre a implicazioni per 
quel che concerne l’efficienza generale e la “robustezza” 
del sistema. Nella figura lb è riportato lo schema di un 
sistema alternativo che permette di superare tali limita¬ 
zioni. L’interfaccia elettronica di potenza tra ognuno dei 
tre elementi fondamentali assicura un grado di flessibilità 
molto più elevato, e permette di ottimizzare le prestazioni 
del sistema complessivo. Il microcontrollore non è essen¬ 
ziale; un circuito integrato per la carica delle batterie può 
soddisfare l’esigenza del profilo di carica delle NiMH, 
mentre gli integrati di pilotaggio dei LED possono conver¬ 
tire la tensione della batteria in una sorgente di corrente 
costante. Tuttavia, la flessibilità di una configurazione 
senza un microcontrollore è limitata; i dispositivi avranno 
un range operativo piuttosto ristretto che pregiudica la 
capacità di rispondere alle variazioni. 
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Se la configurazione della cella solare cambia, sarà 
necessario sostituire l’integrato per la carica della bat¬ 
teria. Sia l’integrato che carica la batteria sia quello di 
pilotaggio del LED dovranno essere sostituiti nel caso 
in cui la tecnologia di immagazzinamento dell’energia o 
la configurazione vengano cambiati. Infine, se il tipo di 
LED o la configurazione vengono cambiati, dovrà essere 
riconfigurato l’integrato di pilotaggio del LED. Ovviamente 
la flessibilità di uno standard consente risposte più rapi¬ 
de alle variazioni di requisiti e all’affacciarsi di nuove 
opportunità. La flessibilità a livello di sistema deriva 
dal fatto che la maggior parte dei cambiamenti possono 
essere integrati nel microcontroller, senza quindi richie¬ 
dere significativi aggiornamenti hardware che richiedono 
l’apporto di modifiche importanti in fase di progettazione 
e riqualificazioni. Una soluzione basata su componenti 
discreti non sarebbe in grado di supportare il processo 
evolutivo senza ottimizzare i componenti del sistema. Un 
caricabatteria integrato non sarebbe in grado di ottimizza¬ 
re l’uscita della cella solare in maniera analoga a quanto 
farebbe una soluzione integrata in un microcontroller 
che può sfruttare anche le potenzialità dell’algoritmo di 
Maximum Peak Power Tracking (MPPT). 

Suggerimenti di implementazione 

Un microcontroller può consentire a un progettista di 
sfruttare l’aumento di prestazioni di ognuno dei com¬ 
ponenti core garantendo nel contempo la possibilità di 
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riutilizzare l'architettura fondamentale. Una proposta di 
realizzazione pratica viene riportata in figura 3. 

Un approccio di questo tipo ha tre vantaggi. 

1 - Ottimizzazione di sistema semplice e veloce 
All'interno di questa soluzione si possono distinguere 
quattro sistemi principali: LED, batteria, cella solare ed 
elettronica di potenza. Il profilo di carica della batteria 
dovrebbe essere controllato al fine di migliorare sia l’ef¬ 
ficienza di carica sia il suo ciclo di vita, ma l’efficienza 
di carica complessiva dipende anche dall’efficienza della 
cella solare. L’inclusione di un profilo MPPT nell’algoritmo 
di conversione di potenza dovrebbe aumentare l’efficien¬ 
za complessiva della conversione di potenza da solare a 
elettricità. Il risultato è una riduzione delle dimensioni del 
pannello solare, a fronte del raggiungimento degli obiettivi 
di carica. La riduzione delle dimensioni influisce positi¬ 
vamente sul fattore di forma del prodotto, e offre alter¬ 
native ai progettisti per migliorarne il “look” complessivo 
del prodotto. La qualità della luce potrebbe essere una 
caratteristica critica nell’applicazione target, come accade 
nel caso di utilizzo come lampada da lettura. La qualità 
dell’illuminazione può essere attribuita alla forma d’onda 
della corrente, il che si traduce nella necessità di imporre 
una tolleranza più stretta alla corrente di pilotaggio del 
LED o di prevedere funzioni di variazione della lumino¬ 
sità. L’implementazione con un microcontroller consente 
ai progettisti di procedere a un’ottimizzazione globale, 
dall’efficienza dei componenti alla solidità complessiva del 
sistema, alla durata operativa. 


2 - Scalabilità in un ampio intervallo di potenza 

Una singola cella solare, batterie ricaricabili NiMH standard e 
un limitato numero di LED operanti con correnti di pilotaggio 
comprese tra 20 e 75 mA possono alimentare una compatta 
luce portatile da lettura. Sostituendo i componenti della cate¬ 
na di potenza, compresi MOSFET di potenza e trasformatori 
subito disponibili, è possibile ampliare il range di potenza 
in tempi brevi per soddisfare le esigenze di illuminazione di 
sicurezza per esigenze commerciali o di intera comunità. Il 
numero di celle solari può essere aumentato, le batterie NiMH 
standard possono essere sostituite con pacchi batterie speci¬ 
fici, mentre possono essere usati LED ad elevata intensità e 
alta corrente di pilotaggio (anche superiori a 350 mA). 

3 - Flessibilità della piattaforma per un rapido adattamento 
all’evoluzione tecnologica 

Celle solari più evolute o nuovi LED con specifici requisiti di 
pilotaggio possono essere utilizzati in tempi brevi per lo svi¬ 
luppo di nuovi prodotti. 

Quando questi prodotti vengono usati, il riscontro da parte 
degli utenti può far sorgere altre necessità, anche se non di 
fondamentale importanza. La flessibilità quindi non riguarda 
solo le prestazioni ma coinvolge anche altre funzionalità come 
ad esempio la diagnostica, grazie al quale un dispositivo può 
comunicare tempestivamente le proprie esigenze di manu¬ 
tenzione. 

La soluzione consente una rapida implementazione dei 
miglioramenti che soddisfino le esigenze del cliente, e di 
accogliere perfettamente ogni progresso di questa tecno¬ 
logia emergente. ■ 
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INFORMATIVA Al SENSI DEL CODICE IN MATERIA 
DI PROTEZIONE DEI DATI PERSONALI 

Informativa art. 13, d. Igs 196/2003 

I dati degli abbonati sono trattati, manualmente ed elettronicamente, 
da Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - Piazzale Carlo 
Magno, 1 Milano - per l'invio della rivista richiesta in abbonamento, 
attività amministrative ed altre operazioni a ciò strumentali, e per ottem¬ 
perare a norme di legge o regolamento. Inoltre, solo se è stato espresso 
il proprio consenso all'atto della sottoscrizione dell'abbonamento, Fiera 
Milano Media SpA potrà utilizzare i dati per finalità di marketing, attività 
promozionali, offerte commerciali, analisi statistiche e ricerche di merca¬ 
to. Alle medesime condizioni, i dati potranno, altresì, essere comunicati 
ad aziende terze (elenco disponibile a richiesta a Fiera Milano Media 
SpA) per loro autonomi utilizzi aventi le medesime finalità. 

Le categorie di soggetti incaricati del trattamento dei dati per le finalità 
suddette sono gli addetti alla gestione amministrativa degli abbonamenti 
ed alle transazioni e pagamenti connessi, alla confezione e spedizione 
del materiale editoriale, al servizio di cali center, ai servizi informativi. Ai 
sensi dell'alt. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i relativi diritti, fra 
cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo per 
fini di comunicazione commerciale interattiva rivolgendosi a Fiera Milano 
Media SpA - Servizio Abbonamenti - all'indirizzo sopra indicato. Presso 
il titolare è disponibile elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 

Informativa resa ai sensi dell'art. 2, Codice Deontologico 
Giornalisti 

Ai sensi dell'art. 13, d. Igs 196/2003 e dell'art. 2 del Codice Deontologico 
dei Giornalisti, Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - rende 
noto che presso i propri locali siti in Rho SS. del Sempione, 28, vengono 
conservati gli archivi di dati personali e di immagini fotografiche cui i 
giornalisti, praticanti e pubblicisti che collaborano con le testate edite 
dal predetto titolare attingono nello svolgimento della propria attività 
giornalistica per le finalità di informazione connesse allo svolgimento 
della stessa. I soggetti che possono conoscere i predetti dati sono 
esclusivamente i predetti professionisti, nonché gli addetti preposti alla 
stampa ed alla realizzazione editoriale delle testate. I dati personali 
presenti negli articoli editoriali e tratti dai predetti archivi sono diffusi 
al pubblico. Ai sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i 
relativi diritti, fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi 
al loro utilizzo, rivolgendosi al titolare al predetto indirizzo. Si ricorda 
che, ai sensi dell'art. 138, d. Igs 196/2003, non è esercitabile il diritto 
di conoscere l'origine dei dati personali ai sensi dell'alt. 7, comma 2, 
lettera a), d. Igs 196/2003, in virtù delle norme sul segreto professiona¬ 
le, limitatamente alla fonte della notizia. Presso il titolare è disponibile 
l'elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 


CD 

CO 

o 


co 

>- 

< 

_I 

CL 

co 


o 

LU 


LU 

cr 

=> 

co 

< 

LU 


o 

< 


&TDK 


Alimentatori 
industriali Serie 
HWS-A15-150W 



co 

LU 


CO 

< 

o 

o 

< 

o 

cr 

co 


La nuova serie di alimentatori AC-DC 
HWS-A è del tutto compatibile per 
formato, dimensioni e funzionalità con 
la serie HWS prodotta finora. Ciò 
consente un facile aggiornamento con 
un prodotto dalla maggiore efficienza 
e dal peso inferiore del 12%. 

• Garanzia a vita “limited lifetime warranty” 
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• Alta efficienza (fino al 91%) 

• Tensione d’ingresso a range esteso 

• Tagli di potenza 15, 30, 50,100 e 150W 

• Tensioni di uscita 3,3, 5,12,15, 24 e 48Vdc 
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• Copertura metallica opzionale 


Visualizza la gamma completa: 

www.it.tdk-lambda.com/hws-a 

+39 02 61293863 













TECH-FOCUS WEARABLE 


ELETTRONICA SEMPRE 
PIÙ "INDOSSABILE" 


paolo De vittor i dispositivi elettronici entrano sempre più in contatto 

con le persone e per alcuni aspetti stanno diventando 
“estensioni” del corpo umano, con caratteristiche e 

impieghi sinora impensabili 


S i parla di ‘‘elettronica indossabile” (o wea- 
rable electronics) quando ci si riferisce a 
quell’insieme di dispositivi progettati per 
operare a stretto contatto con il corpo umano, al 
punto da diventare appunto una sorta di vera e 
propria "estensione” delle persone. 

Sebbene per ora gli apparati già disponibili che 
rientrano sotto questa definizione siano ancora 
pochi, tuttavia gli annunci di ciò che sta "covan¬ 
do” sotto la cenere dei laboratori di sperimen¬ 
tazione lasciano prevedere un futuro sempre 
più "wearable”. È d’altronde il concetto dell’ubi- 
quitous computing che fa intravedere un futuro 
prossimo in cui si sarà circondati da oggetti di 
tipo intelligente e in grado di interagire con gli 
esseri umani, il cui compor¬ 
tamento è guidato da un mi¬ 
crocontroller embedded, e 
saranno addirittura in grado 
di interagire con l’ambiente 
circostante e con altri ogget¬ 
ti, seguendo quel filone di 
tendenza che viene espres¬ 
so con il termine di “Internet 
of things”. 

Le idee in cantiere in real¬ 
tà ci sono tutte e non sono 
poche. Un chiaro esempio 
della tendenza in atto è sta¬ 
to fornito dal CES (Computer 
Electronic Show), tenutosi a 



Fig. 1 - Apple iWatch 


Las Vegas nel gennaio di quest’anno. I dispositi¬ 
vi indossabili mostrati in fiera erano moltissimi, 
tutti orientati al mercato consumer, e fra essi gli 
smart-watch, ausili di supporto per esperienze 
di gioco coinvolgenti, sensori per il monitorag¬ 
gio corporeo e per il fitness, 
gadget per la persona e gli 
immancabili smart-glass al 
seguito della proposta pio¬ 
nieristica di Google. 

Al di là delle innumerevoli 
proposte presentate al CES, 
comunque, vi sono altri set¬ 
tori in cui stanno comincian¬ 
do lentamente a diffondersi 
vari tipi di dispositivi indos¬ 
sabili, come ad esempio nel 
settore medicale (analisi a 
distanza e raccolta dati a 
ciclo continuo), nel settore 
industriale (computer di test 
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Fig. 3 - Metawatch 


indossabili, sensori di pericolo, dispositivi di 
protezione attivi) e non ultimo nel settore mili¬ 
tare, dove per prime sono partite le sperimen¬ 
tazioni. 

Un’ampia gamma di smart-watch 

Questo è indubbiamente uno dei segmenti più 
in movimento nel panorama dell’elettronica in¬ 
dossatale, e comprende la nuova generazione di 
orologi (che poi di orologio hanno ormai molto 
poco se non il fatto di essere portati al polso). 
Si tratta di veri e propri "computer da polso” in 
grado ad esempio di fungere da telefono oppu¬ 
re da GPS, oppure di collegarsi via Bluetoot con 
il proprio smartphone, del quale utilizzano le 
principali funzioni e dal quale ricevono le infor¬ 
mazioni da visualizzare sul mini-display, che in 
effetti è consultabile forse più agevolmente dello 
smartphone, che comunque richiede una mano 
libera, mentre è sufficiente ruotare il polso per 
avere sott’occhio le informazioni più importanti, 
dall’ora ai prossimi appuntamenti, dalla propria 



Fig. 5-11 Meteor a display e-ink 


posizione all’avviso di una mail in arrivo, dalla 
notifica di un messaggio ricevuto alle previsioni 
del tempo per le prossime ore, puntualmente ag¬ 
giornate alla località in cui ci si trova. 

Fra i dispositivi più attesi, il pubblico legato ai 
prodotti della mela è in attesa dell’Apple iWatch 
(Fig. 1), annunciato a Las Vegas ma per il qua¬ 
le sembra che vi siano ancora alcuni problemi. 
Fra le caratteristiche che dovrebbe presentare 
l’iWatch si segnalano il display in tecnologia IPS 
da 600x400 pixel, e il “motore” interno basato 
su chip nano-core A5 che opera sotto iOS6. L’i¬ 
Watch integra funzioni quali GPS, radio, calen¬ 
dario, agenda, computer, TV nonché app di va¬ 
rio tipo; è inoltre in grado di colloquiare con altri 
dispositivi via Bluetooth o in modalità iCloud. 
L’atteso iWatch ha però parecchi altri concor- 



Fig. 4 - Le varie possibilità di visualizzazione di MyKronoz 


retai, come ad esempio gli smartwatch di Burg, 
denominati “it’s a phone” (Fig. 2), in varie versio¬ 
ni. Fra le caratteristiche, la disponibilità di una 
rubrica interna da 200 a 500 contatti a seconda 
delle versioni, connettività Bluetooth, registro 
chiamate, SMS ed MMS, sveglia, agenda, calco¬ 
latrice, cronometro, fotocamera autofocus da 2 
Mp, visualizzatore di immagini (quindi anche del 
chiamante), memoria interna da 4 GB (modello 
Vegas), vibrazione, lettore di MP3/MP4, radio 
FM, vivavoce, registrazione video e audio, con¬ 
nessione Internet (WAP 1.2.1) e slot per Micro 
SD, il tutto con display touchscreen a colori. 

Fra i vari smartwatch disponibili sono anche da 
segnalare i prodotti Metawatch, che supporta¬ 
no una connessione Dual-Mode Bluetooth con 
l’iPhone 4s o uno smartphone Android per vi¬ 
sualizzare messaggi, e-mail, chiamate, ascoltare 
musica e visualizzare le previsioni meteo (Fig. 
3). Qualcomm propone lo smartwatch Toq con 
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Fig. 6-11 Pebble con display e-paper 


connettività Bluetooth, caricabile in modalità wi¬ 
reless WiPower tramite apposito supporto e in 
grado di comunicare con uno smartphone An- 
droid. 

Funzioni sofisticate 

Un’altra alternativa è il Go Watch di Ekoore con 
sistema operativo Android 4.3 e processore Mips 
a bassissimo consumo, in grado di collegarsi 
allo smartphone via Bluetooth, e dotato anche di 
connettività WiFi e USB. Il Go Watch, grazie ad 
Android, è perfettamente in grado di operare con 
un’ampia varietà di applicazioni anche senza la 
presenza di uno smartphone, quindi in completa 
autonomia. Non solo, ma grazie agli accelerome¬ 
tri interni, può operare anche come contapassi 
e fitness-control anche subacqueo, attività che 
può essere allietata dalla musica ascoltata trami¬ 
te cuffie Bluetooth. 

GooPhone è uno smartwatch con display ca¬ 
pacitivo da 1.54” da 240x240 pixel basato su 
processore dual-core Cortex-A7 da 1.2 GHz e 
sistema operativo Android 4 con Google Play, 
dispone di 512 MB di RAM, di 4 GB di memoria 
dati e di una fotocamera da 2 Mp. Integra WiFi 
802.1 lb/g/n, Bluetooth e GPS, con connettività 
3G HSPA+ multibanda. 

La svizzera MyKronoz ha a catalogo lo 
smartwatch ZeNano (Fig. 4), in grado di connet¬ 
tersi agli smartphone e tablet Android e iOS via 
Bluetooth e provvisto di microfono, speaker e 
display touchscreen. Può collegarsi a cuffie wi¬ 
reless e registrare suoni (ad esempio memo vo¬ 
cali), ed è affiancato da versioni quali ZeWatch 
e ZeBracelet. 

Un altro dispositivo interessante è il Kreyos Me- 
teor, definito un ‘‘voice & gesture control com- 
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municator”, che permette chiamate vocali, scam¬ 
bio di messaggi di testo ed è altresì utilizzabile 
come “activity tracker” per lo sport e il fitness in 
genere. Non solo, ma la presenza di microfono, 
speaker e accelerometro permette di controllare 
in maniera remota le funzioni dello smartphone 
usando sia voce sia gesti, ovviamente dopo aver 
sincronizzato i due tramite Bluetooth. È così pos¬ 
sibile usarlo per inviare mail, effettuare chiama¬ 
te, avviare applicazioni, ascoltare musica e altro 
ancora. Il Meteor può connettersi a smartphone 
basati su iOS, Android o Windows 8, e dispone di 
interfaccia USB per la ricarica e l’aggiornamento 
del software. 

Anche Sonostar produce degli Smartwatch 
polivalenti, con la particolarità di non usare un 
display di tipo LCD bensì a e-ink (Fig. 5); il Sono¬ 
star è in grado di ricevere chiamate, segnalare 
appuntamenti, visualizzare messaggi ed e-mail, 
localizzare lo smartphone, ascoltare musica o 



Fig. 7-11 Nabu Smart Band di Razer 



Fig. 8 - Filip di AT&T per il controllo dei bambini 
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Fitness wireless 


Il numero di dispositivi indossabili recentemente realiz¬ 
zati per il fitness è elevato al punto da richiedere un ap¬ 
profondimento a parte, ma ne tracciamo qui una breve 
panoramica, necessariamente sintetica. 

La società 4iiii Innovations fornisce gli Sportiiiis (Fig. 
1), degli smart-glasses progettati espressamente per il 
fitness, definiti "your ultimate performance coach", in 
grado di fornire visivamente un feedback circa le pro¬ 
prie prestazioni, senza però distrarre dalla propria at¬ 
tività. Vengono infatti indicati tramite una serie di led 
e di suggerimenti vocali il raggiungimento dei propri 
obiettivi preimpostati, che riguardano ad esempio il 
battito cardiaco, la velocità della corsa, la cadenza dei 
passi o le calorie bruciate. 

Tutta un'altra serie di prodotti è rappresentata poi dalle 
cosiddette "smart band", prodotte da varie società, 
e tese a monitorare la propria attività fisica rilevando 
vari parametri sia vitali che di movimento, alcune delle 
quali in grado di registrare anche i periodi di sonno, in 
modo da indicare se il riposo è stato ottimale. Tutti i di¬ 
spositivi sono in grado di memorizzazione i dati rilevati, 
ma mentre alcuni richiedono una connessione elettrica 
tipo USB per scaricare i dati, altri possono comunicarli 
direttamente via Bluetooth a un apparato mobile, in 
modo da creare dei log o visualizzare il raggiungimento 
delle prestazioni attese. Gli ambiti di impiego possono 
andare dall'attività fisica all'aperto al fitness di palestra, 
dall'attività ciclistica all'uso di attrezzi domestici. 

Un esempio è il Sony Smartband (Fig. 2) composta dal 
Core e dal Lifelog, che permette di monitorare la pro¬ 
pria attività fisica e di indicare tramite led e vibrazione 
l'arrivo di chiamate o messaggi, in abbinamento allo 
smartphone. Prodotti analoghi sono quelli di Garmin, 
Jawbone, Polar, Goophone e Fitbit, che hanno a cata¬ 
logo delle "wristband" perii monitoraggio dell'attività e 
del sonno. Vivofit di Garmin, ad esempio (Fig. 3), riporta 
sul display tutta una serie di dati (orario compreso) ed 
è in grado di funzionare ininterrottamente per un anno 
senza cambiare la batteria. 

Alcuni prodotti sono più sofisticati e permettono di 
essere programmati per verificare l'attuazione di pro¬ 
grammi di allenamento predefiniti; possono essere 
integrati da cardiofrequenzimetri, GPS e log-tracker di 
vario tipo, in modo da diventare dei veri e propri fitness- 
trainer. Dispositivi di questo genere vengono prodotti 
ad esempio da Polar, Garmin, Fitbug, Misfit, Pebble, 
FitLinxx, Spree, LifeTrak, GeoPalz, Instabeat, LG, Lumo 
e MIO. 

Misfit, in particolare, propone l'originale Shine (Fig. 4), 
un bottone facilmente sistemabile al polso o in tasca. 
Shine può essere sincronizzato e trasferire i dati via 
Bluetooth low-power semplicemente appoggiandolo 



EFM32 Gecko keeps 


Misfit Shine fitness tracker energy friendly 


sullo smartphone, dispone di 12 led per indicare l'ora o 
mostrare le prestazioni fisiche, dispone di un accelero¬ 
metro a 3 assi di elevata sensibilità e si basa su proces¬ 
sore Silicon Labs che implementa avanzati algoritmi di 
biomeccanica computazionale. Incorpora una batteria 
della durata di 4 mesi ed è impermeabile fino a 5 atmo¬ 
sfere, a prova di doccia e lavatrice. 



Fig. 1 

Gli Sportiiiis 
di 4iiii Innovations 


Fig. 2 

Sony Smartband 


Fig. 3 

Vivofit di Garmin 


Fig. 4 

L'originale Shine 
di Misfit 
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Fig. 9 - Gli Epson MOverio 


prelevare i contatti da Facebook o Twitter. Non 
solo, ma può fungere da “personal trainer & tra- 
cker’’ con localizzazione GPS, ed è sincronizzabi¬ 
le con un caddy da golf. Un altro smartwatch con 
display non LCD è quello di Pebble che usa una 
tecnologia e-paper, ciò che rende questo dispo¬ 
sitivo leggibile anche in piena luce solare. Peb¬ 
ble SmartWatch (Fig. 6) permette di disporre di 
un’ampia serie di app e può comunicare tramite 
WiFi, 3G e 4G. 

Vi sono poi gli smartwatch di Nike, Rock, Razer, 
Polar, Cogito, Coocoo e persino Intel e Samsung 
hanno annunciato prodotti di questo tipo. 
Samsung, in particolare, ha progettato il Galaxy 
Gear in modo da poterlo abbinare allo smartpho¬ 
ne per offrire funzioni di chiamate in vivavoce 
con microfono e speaker integrati, gestione delle 
notifiche, promemoria vocale, localizzazione di¬ 
spositivi, lettore audio, fitness center, fotocame¬ 
ra/videocamera HD, display touchscreen Amo- 
led, 4GB di memoria, accelerometro/giroscopio 
oltre a varie app disponibili. 

Nabu SmartBand di Razer (Fig. 7) è un particolare 
tipo di smartwatch, che ha la forma di un sempli¬ 
ce bracciale personalizzabile, meno ingombrante 
e decisamente più discreto dei classici orologi. Il 
Nabu si interfaccia a qualsiasi smartphone iOS 



Fig. 11 - Gli smart-glass ORfl-S di Optinvent 


o Android per ricevere le notifiche via Bluetooth 
4.0 ed è dotato di due display: quello superiore 
è di dimensioni ridotte per proteggere la privacy 
dell’utente e mostra solo un’icona per avvisare 
di una chiamata persa o in arrivo; il display in¬ 
feriore - che si legge ruotando il polso - mostra 
il chiamante o altri dettagli a scelta quali i twe- 
et, l’inizio di un messaggio o di una mail e così 
via, in modo che l’utente possa decidere se ac¬ 
cedere allo smartphone per maggiori dettagli o 
rispondere direttamente alla chiamata o al mes¬ 
saggio. Questa soluzione permette in effetti una 
notevole discrezione, ad esempio quando si è in 
riunione o in luoghi dove è inopportuno usare lo 
smartphone. Razer conta inoltre di arricchire le 
dotazioni del Nabu con funzioni quali ad esem¬ 
pio GPS, altimetro e accelerometro, oltre a fun¬ 
zioni band-to-band da bracciale a bracciale, che 
permetteranno ad esempio di scambiare durante 



Fig. 10 - L'interessante sistema ottico Optical LOE di Lumus 

una stretta di mano informazioni quali biglietti di 
visita virtuali, profili linkedin, richieste di amici¬ 
zia su Facebook o quant’altro. 

AT&T propone invece uno speciale smartwatch - 
di nome Filip (Fig. 8) - che ha funzioni ben preci¬ 
se: tenersi in contatto con i propri bimbi. Si trat¬ 
ta infatti di un particolare orologio provvisto di 
GPS che invia i dati della propria posizione allo 
smartphone dei genitori, in modo che possano 
sapere in tempo reale dive essi si trovano; la fun¬ 
zione GPS è altresì supportata - per offrire mag¬ 
gior precisione - da una localizzazione in base 
alle celle GSM e una triangolazione degli hotspot 
WiFi. Funziona inoltre da telefono cellulare ed 
è possibile far comparire sul display messaggi 
personalizzati del tipo “è ora di tornare a casa’’, 
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“il pranzo è pronto”, e così via. In caso di emer¬ 
genza, la pressione di un pulsante permette di 
chiamare in automatico fino a cinque numeri e 
di registrare le voci e i rumori ambientali. 

Smart Glasses per una “realtà aumentata” 

Anche nel settore degli “occhiali intelligenti” la 
lotta fra i produttori è serrata. Dopo l’annuncio 
di qualche anno fa dei GoogleGlass la concor¬ 
renza è spietata ma, mentre gli occhiali di Goo- 
gle sono ancora nella fase di perfezionamento, 
altri prodotti analoghi sono già in fase di com¬ 
mercializzazione. Anche per questi prodotti l’o¬ 
biettivo è disporre di occhiali sempre connessi, 
con videocamera e display integrati e in grado 
di interagire con l’ambiente, offrendo quella che 
viene definita una “realtà aumentata”. 

Gli Epson Moverio (Fig. 9) dispongono di di¬ 
splay see-through ad alta risoluzione (quarter- 



Fig. 13-Snow2di Recon 


HD), connettività WiFi e possibilità di navigazio¬ 
ne intelligenti. Operano con sistema operativo 
Android con supporto di Adobe Flash 11, per¬ 
mettendo lo streaming dai siti preferiti tramite 
connessione WiFi oppure la riproduzione da 
gallerie e app incorporate, costantemente ag¬ 
giornabili. 

Con i Moverio è possibile consultare mail, lan¬ 
ciare videogiochi, ascoltare musica in Dolby 
Mobile Virtual Surround e navigare in Internet. 
Anche quando non si è connessi, grazie alla 
scheda microSDHC (4GB inclusi, espandibile 
fino a 32 GB) ed alla memoria interna da 1GB 
è possibile accedere ai contenuti scaricati. La 



Fig. 12-1 ReconJet con CPU dual-core 


tecnologia utilizzata per i mini-display LCD da 
960x540 pixel è tale da far percepire all’utente 
uno schermo equivalente da 80 pollici visto da 
5 metri, anche da fonti 3D. 

Un prodotto analogo è quello di Lumus, che of¬ 
fre dei development kit per OEM in standard 3D 
da 720p (1280 x 720 pixel a 16 milioni di colori), 
corredati di sensore di movimento e videoca¬ 
mera da 5 Mp, che si possono connettere ad uno 
smartphone e si basano su processore OMAP 
che utilizza Android. La tecnologia utilizzata è 
innovativa, e differente da altri prodotti, in quan¬ 
to le immagini vengono proiettate sulle lenti da 
sorgenti laterali (Fig. 10) e riflesse da una guida 
ottica brevettata. 

Un altro prodotto da segnalare è ORA-S di Op- 
tinvent (Fig. 11), che offre la possibilità di rego¬ 
lare verticalmente la posizione delle immagini, 
offre un display estremamente trasparente (lu¬ 
minosità di 3000 Nits ed angolo visuale di 24°), 
usa una connettività WiFi e Bluetooth, integra 
una videocamera, un sensore di movimento a 9 
assi, microfono con cancellazione di eco e ru¬ 
more, speaker e sensore di luce ambiente. 
Un’altra soluzione è quella offerta da Recon, che 
ha a catalogo gli occhiali ReconJet (Fig. 12) ba¬ 
sati su CPU dual-core ARM Cortex-A9 da 1 GHz, 
1 GB di SDRAm DDR2, 8 GB di Flash e provvisti 
di display 16:9 WQVGA ad alta risoluzione (l’im- 



Fig. 14 -1 GlassUp, con sistema di proiezione sulle lenti 
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Fig. 15 - Dispositivo per la misura della 
pressione iHealth 



Fig. 16 - L'ossimetro "da dito" di iHealth 


magine appare come uno 
schermo da 30 pollici visto 
da una distanza di 2 metri), 
videocamera con micro¬ 
fono e speaker, touchpad 
ottico, GPS, giroscopio, ac¬ 
celerometro e magnetome¬ 
tro tutti a 3 assi, altimetro, 
barometro, termometro e unità di comunicazione 
USB, WiFi e Bluetooth 4.0; insomma, un sistema 
completo in soli 60 gram¬ 
mi. Un altro prodotto ana¬ 
logo di Recon è Snow2 
(Fig. 13) in grado di visua¬ 
lizzare sul display la velo¬ 
cità, la distanza percorsa, 
l’altitudine con l’errore 
di 1 metro, il dislivello, la 
pressione atmosferica, 
indica il tracciato da per¬ 
correre, visualizza le chia¬ 
mate in arrivo e riproduce 
la musica desiderata. Infine un prodotto tutto ita¬ 
liano: GlassUp. 

Si tratta si occhiali che, permanentemente con¬ 
nessi al proprio smartphone, utilizzano un siste¬ 
ma di illuminazione laterale (Fig. 14) che proietta 
sulla lente l’immagine da visualizzare. Le infor¬ 
mazioni visualizzate contengono informazioni 
circa le e-mail in arrivo, i messaggi sms, i tweet 
nonché gli aggiornamenti di Facebook. Gli oc¬ 
chiali dispongono di un’area sensibile sul sup¬ 
porto sinistro che permette di effettuare quattro 
scelte, relative alle modalità di visualizzazione. I 
sistemi operativi con cui possono dialogare sono 
Android, iOS e Windows. 


Dispositivi per 
Healthcare 

Dopo aver visto gadget 
più o meno indispensa¬ 
bili ad uso consumer, 
un’altra categoria di pro¬ 
dotti di tipo indossabile 
che inglobano parecchia 
tecnologia elettronica è 
quella dei dispositivi per 
il monitoraggio di alcune 
funzioni corporee, che 
possono essere usati a 




Fig. 18 - Il Silmee di Toshiba 


scopo medico o anche solo per il controllo della 
propria salute. Le offerte in questo settore sono 
variegate, anche se vi è da osservare che molti 
prodotti non andrebbero considerati dei veri e 
propri ausili per la cosiddetta “healthcare” bensì 
sono piuttosto da inserire nel concetto, più am¬ 
pio e generico, del “fitness”. 

Prodotti abbastanza specifici per il controllo 
della salute sono quelli offerti dai laboratori di 
iHealth, che comprendono vari tipi di dispositivi; 

ad esempio, la misura della pressione 
arteriosa può essere effettuato con 
un comodo bracciale (Fig. 15) che, 
in modalità wireless, trasmette i dati 
al proprio smartphone: in tal modo è 
possibile non solo trasmettere i dati a 
distanza al proprio medico, ma anche 
monitorare costantemente pressione 
e battiti cardiaci durante tutto l’arco 
del giorno o anche durante l’attività 
sportiva e outdoor, ottenendo grafici, 
statistiche e così via. 

Un altro prodotto interessante di iHealth è Fossi- 
metro (saturimetro) da dito (Fig. 16) che permet¬ 
te di monitorare 
la concentrazione 
di ossigeno nel 
sangue e le pul¬ 
sazioni trasmet¬ 
tendo i dati allo 
smartphone. Ana¬ 
logamente, anche 
il misuratore di 
glucosio portatile 
di iHealth permet¬ 
te non solo di mi¬ 
surare istantanea- 
mente il livello di 
glucosio nel san¬ 
gue, ma anche di trasmettere tramite Bluetooth 
i dati al proprio smartphone, in modo da poter 
ottenere un grafico dell’andamento giornaliero 
dei valori. La stessa iHealth produce anche un 
elettrocardiografo portatile, anch’esso in grado 
di inviare allo smartphone via Bluetooth il grafi¬ 
co del tracciato. 

Analoghi ossimetri vengono prodotti da altre 
società, come ad esempio iChoice, che ha a ca¬ 
talogo anche un dispositivo wireless per il con¬ 
trollo della propria attività fisica, in grado di in- 



Fig. 17-11 Minder di Vena Cambridge 
Consultants 
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Fig. 19 - Lenti a contatto 
Sensimed con chip di ST 


viare i dati ad uno 
smartphone per il 
tracciamento di ta¬ 
belle e grafici. 
Sempre come au¬ 
silio per la cura 
della propria salute si segnala Minder di Vena 
Cambridge Consultants (Fig. 7) che, collegato 
a un opportuno database, visualizza le varie 
scadenze di assunzione di farmaci, spesso dif¬ 
ficili da ricordare come nel caso in cui il pazien¬ 
te deve seguire a casa propria un ciclo di cure 
intensive o prolungate. È altresì collegabile a 
dispositivi per la misura della pressione, delle 
pulsazioni, della glicemia, gli elettrocardiogram¬ 
mi o quant’altro, avvisando il medico in caso di 
valori pericolosi. 

Anche un colosso come Toshiba è entrato nel 
settore healthcare, proponendo “Silmee” (Fig. 
18), ovvero Smart healthcare Intelligent Monitor 
Engine & Ecosystem, basato su processore Arm 
a 32-bit e supportato da un SoC per il front-end 
analogico. 

Si tratta di dispositivo in grado di rilevare auto¬ 
nomamente una serie di parametri vitali quali 
elettrocardiogrammi, battito cardiaco, tempera¬ 
tura corporea e movimenti, trasmettendo i dati 
via Bluetooth dual-mode ad uno smartphone. 
Sempre a proposito di dispositivi elettronici in¬ 
dossatali per usi medici, interessanti le lenti a 
contatto adatte al monitoraggio dei parametri 
oculari, quali ad esempio quelle prodotte da 

Sensimed (Fig. 
19). Si tratta di una 
lente a contatto di 
tipo morbido che 
è in grado di con¬ 
trollare le varia¬ 
zioni dimensionali 
dell’occhio nelle 
24 ore al fine di 
rilevare eventua¬ 
li aumenti della 
pressione intrao¬ 
culare. 

I dati rilevati, gra¬ 
zie a un’antenna 
integrata, vengono 
trasmessi in moda¬ 
lità wireless a una 



Fig. 21 - L'Oyster Ring per il paga¬ 
mento dei trasporti londinesi 


benda circolare provvista di 
antenna ricevente, che a sua 
volta invia i valori monitorati 
ad un sistema di memorizza¬ 
zione applicato alla cintura. 
Il chip installato sulla lente - 
che sfrutta un sensore Mems 
- è di produzione STMicro- 
electronics, e viene alimen¬ 
tato in modalità wireless con 
tecnica RFID. 



Fig. 20 - Lo Zypad di Eurotech 


Computer indossabili 
e dispositivi accessori 

Già ampiamente descritto sulle pagine di Elet¬ 
tronica Oggi, lo Zypad, un ‘‘computer da polso” 
di Eurotech visibile in figura 20, è un dispositi¬ 
vo con tutte le funzionalità di un vero e proprio 
pc: display touch-screen, Windows CE, 12 tasti 
funzione, comunicazione wireless (GSM, WiFi, 
Bluetooth, ZigBee), localizzatore GPS, card- 
reader, audio, USB e interfacce per dispositivi 
accessori, quali dispositivi di acquisizione dati 
di vario tipo 



“rugged ”) alla Fig. 22 - Gli Smart Ring di Indiegogo 

distribuzione, 

dai trasporti ai lavori stradali o da cantiere. 
Fra le molte idee “indossabili” ve ne sono molte 
curiose e interessanti. Vi è ad esempio la ver¬ 
sione ad anello (Oyster Ring, Fig. 21) della nota 
Oyster Card ricaricabile per il pagamento ai 
trasporti londinesi. Sempre a forma di anello 
sono gli Smart Ring di Indiegogo (Fig. 22) che, 
comunicando con lo smartphone tramite Blue¬ 
tooth 4.0, avvisano dell’arrivo di una chiamata 
o di una le e-mail, di eventuali notifiche sui so¬ 
cial network nonché le chiamate telefoniche e 
da Skype. ■ 
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UN'ARCHITETTURA 

GRAFICA 

Lucio Peiiizzari Nvidia ha presentato al CES di Las Vegas il suo nuovo 

processore Tegra K1 nel quale l’elaborazione grafica 
viene ripartita in parallelo fra i 192 core GPU in modo 
dinamico e indipendente dalla CPU centrale 

computer. Il nuovo Tegra K1 massimizza i van¬ 
taggi dell’architettura Nvidia Kepler implemen¬ 
tata anche nel supercomputer più veloce degli 
USA ossia il gigantesco Titan realizzato all’Oak 
Ridge National Laboratory del Tennessee per 
conto dell’US Department of Energy dove con¬ 
vivono ben 18688 GPU Nvidia Tesla K20 che ri¬ 
escono a fornire una potenza di calcolo niente¬ 
meno che di 20 petaflop, o 20 milioni di miliardi 
di operazioni in virgola mobile al secondo. Nel 
Tegra K1 ci sono solo 192 core Kepler ma qui 
le dimensioni sono quelle di un processore per 
apparecchi palmari che viene fornito nei packa¬ 
ge Fcbga 23x23, S-Fccsp 16x16 oppure FC PoP 
15x15. La dotazione di serie comprende anche 
le tecnologie grafiche DirectX 11, openGL 4.4 e 
Tessellation, nonché il recentissimo e innova¬ 
tivo motore di gioco Epic Unreal Engine 4 ri¬ 
servato ai videogames di nuova generazione. In 
entrambe le versioni ci sono, inoltre, a bordo da 
4 a 8 GByte di memoria DDR3L o LPDDR3, un’in¬ 
terfaccia per schermi LCD fino a 3840x2160 e 
una HDMI di 4k (UltraHD da 4096x2160). Con 
queste caratteristiche il nuovo processore Nvi¬ 
dia Tegra K1 si candida certamente come uno 
dei più interessanti prodotti per l’elaborazione 
su smartphone e tablet presentati nel 2014. 

Grafica dinamica in parallelo 

L’architettura di elaborazione a elevate presta¬ 
zioni (HPC, High Performance Computing) Ke¬ 
pler sfrutta un innovativo parallelismo dinami¬ 
co che, innanzi tutto, assegna una percentuale 
maggiore delle risorse ai core di elaborazione 
invece che alla logica di controllo, in secondo 
luogo, consente di accelerare i loop annidati ge¬ 
nerando ed eseguendo automaticamente nuovi 


BUS* 


Fig. 1 -1 cerchi sul grano realizzati a Salinas in California 
da Nvidia con il disegno del nuovo processore Tegra K1 
in occasione della presentazione al CES 



Q uest’anno al CES Nvidia ha presentato il 
processore mobile “più avanzato dell’u¬ 
niverso" e addirittura “ultraterreno" tan¬ 
to che è stata fatta una promozione piuttosto 
eccentrica realizzando a Salinas, in California, 
un disegno di cerchi sul grano di quelli di cui 
ogni tanto si parla come se fossero opera degli 
alieni, ma con la riproduzione delle caratteri¬ 
stiche della nuova CPU. La novità di questo di- 

__ spositivo multicore 

fabbricato in geo¬ 
metria di riga da 28 
nm e disponibile a 
breve termine con¬ 
siste nell’architettu¬ 
ra Kepler delle GPU 
nella parte di silicio 
dedicata all’elabo¬ 
razione grafica che 
ospita ben 192 core 
grafici di tipo CUDA 
già ampiamente im¬ 
piegati in molti altri 
processori Nvidia. 
Al loro fianco la 
parte di silicio che 
riguarda la CPU centrale è offerta nelle due 
opzioni con core Nvidia ARM v8 a 2,5 GHz e 
istruzioni di 64 bit oppure Nvidia 4-Plus-l Cor- 
tex-A15 quad core “r3" con clock di 2,3 GHz e 
istruzioni di 32 bit, ma si tenga conto che le 
due versioni sono compatibili “pin-to-pin". C’è 
anche un’ulteriore versione applicativa Nvidia 
Tegra K1 VCM (Visual Computing Module) che 
per ora viene utilizzata solo da Audi nello svi¬ 
luppo dei sistemi automotive di nuova genera¬ 
zione come l’infotainment o la guida assistita da 
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PER UNA 
"DA BRIVIDO" 


thread senza bisogno di interpellare la CPU 
centrale interrompendone ogni volta l’attività 
e, infine, distribuisce il carico algebrico su task 
multiple che fa eseguire indipendentemente da 
più core GPU in parallelo. Quest’approccio ri¬ 
duce il tempo di inattività della CPU e massi¬ 
mizza il rapporto fra la velocità di elaborazione 
e il consumo di energia, rendendo accessibili 
le migliori prestazioni grafiche anche agli ap- 


H Fig. 2-11 nuovo Nvidia Tegra 

K1 porta sui palmari le pre¬ 
stazioni grafiche delle più 
sofisticate consolle di gioco 
grazie all'integrazione di ben 
192 core grafici Kepler in geo¬ 
metria di riga da 28 nm 


parecchi alimentati a batteria e prolungandone 
la durata. 

I core Kepler interagiscono l’uno con l’altro gra¬ 
zie alla tecnologia di “GPU Computing” Nvidia 
CUDA che consente di implementare algoritmi 
grafici con funzionalità in parallelo capaci di 
soddisfare le applicazioni più sofisticate come 
possono essere il riconoscimento facciale, la 
realtà aumentata, il riconoscimento ostacoli 
nella visione automotive o i visori HUD (head- 
up display, visori su occhiali o caschetto) per¬ 
sonalizzati. In pratica, la tecnologia Cuda (non 
è un acronimo) consiste in alcune estensioni 
di C e C++ che consentono di esprimere sia 
i dati “fine-grained” (a grana fine) che quelli 
“coarse-grained” (a grana grossa) con attributi 
particolari che ne consentono l’utilizzo senza 
rischi di conflitto nell’esecuzione delle task in 
parallelo scegliendo anche il grado di paralle¬ 
lismo già nella programmazione ad alto livello. 
Molti sviluppatori stanno impegnandosi per 
realizzare soluzioni Cuda adatte ai nuovi pro¬ 
cessori e sono già numerosi quelli che fanno 



parte dell’ecosistema Nvidia Cuda Zone dove 
possono scambiarsi idee e opinioni. Il valore 
aggiunto che la tecnologia Cuda offre nel Te¬ 
gra K1 è l’eccezionale efficienza energetica e 
questo vantaggio consente di animare termi¬ 
nali evoluti come smartphone, tablet, computer 
e strumenti portatili e palmari di ogni tipologia 
confidando in un utilizzo prolungato delle ri¬ 
sorse di elaborazione grafica. 

Il Tegra K1 non è l’unica novità Nvidia al CES, 
dove ha presentato anche la tecnologia G- 
Sync che consente di sin¬ 
cronizzare la velocità di 
rendering dei processori 
grafici ossia il numero dei 
frame generati al secondo 
con la velocità di refresh 
dei televisori, monitor e 
display che è sempre di¬ 
versa perché funzione 
della tecnologia di fabbri¬ 
cazione e delle scelte di 
qualità dei costruttori di 
questi prodotti. 

Nel caso generico con la 
velocità di rendering di 
60 fps e la velocità di re¬ 
fresh dei pixel dei display 
di 60 Hz va tutto bene, ma 
quando i due valori non 
sono allineati allora si av¬ 
vertono i tipici saltelli nel¬ 
le immagini che possono 
dare fastidio e questo può 
succedere anche per piccole irregolarità nella 
forma d’onda della potenza di alimentazione 
non adeguatamente filtrate. La tecnologia G- 
Sync che il processore grafico Nvidia Tegra 
K1 attiva e gestisce automaticamente riallinea 
i frame generati con i pixel illuminati e l’imma¬ 
gine appare con una qualità di visione sempre 
fluida qualunque sia il supporto di visualizza¬ 
zione. ■ 


Fig. 3 - La tecnologia di parallelismo dinamico 
CUDA consente di implementare algoritmi C e 
C++ capaci di svolgere più task in parallelo mas¬ 
simizzando il rapporto fra la potenza di calcolo e 
il consumo energetico 
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DSP vettoriali 
in virgola mobile 

Lucio Peiiizzari Grafica e multimedialità sono più efficienti con 

l’elaborazione vettoriale in virgola mobile ma la 
maggior precisione richiede risorse sul silicio 
più impegnative in termini di consumi e costi, 
talvolta inadeguate nei prodotti smart e palmari 


L i enorme quantità di segnali che impegna i DSP per 
applicazioni audio e video sta favorendo l’evolvere 
delle architetture vettoriali capaci di eseguire le istruzioni 
simultaneamente sugli array di dati (SIMD, Single Instruction 
Multiple Data) in modo tale da processare in parallelo altret¬ 
tanto numerosi flussi di segnali e soddisfare efficacemente 
le esigenze di calcolo dei moderni sistemi multimediali. 
Com’è noto, il settore storicamente più affamato di proces¬ 
sori di segnali impostati in questo modo è quello dei video¬ 
giochi ed è proprio per sviluppare le consolle più sofisticate 
che l’elaborazione grafica ha fatto passi da gigante negli 
ultimi anni. 

Cresce pertanto la presenza nei processori per applicazioni 
grafiche e multimediali dei core di calcolo con unità Floating 
Point Vector Multiply-Accumulate capaci di accelerarne le 
prestazioni sulle operazioni vettoriali aumentando il paralle¬ 
lismo e consentendo di eseguire funzioni algebriche custom 
per le applicazioni che fanno uso di calcoli complessi ma 
ripetitivi sia in virgola mobile sia in virgola fissa. A bordo 
dei moderni DSP possono trovarsi decine di questi motori di 
calcolo che possono essere programmati per eseguire istru¬ 
zioni SIMD oppure MIMD (Multiple Instruction Multiple Data) 
e, inoltre, possono anche essere raggruppati a due a due 
in modo tale da disporre ove necessario di una larghezza 
raddoppiata per gli operandi. 

I DSP in virgola fissa usano unità aritmetico-logiche stan¬ 
dard (ALU) capaci di eseguire i calcoli solo sui numeri 
interi o frazionali con un numero prefissato di cifre dopo la 
virgola, il che semplifica l’architettura hardware di calcolo 
ma limita la precisione al numero dei decimali disponibili. 
Quest’approccio ha il vantaggio di eseguire le operazioni 
molto più velocemente rispetto alla virgola mobile ma può 
richiedere una gestione più sofisticata del livello di preci¬ 
sione garantibile sui calcoli più impegnativi. I DSP basati su 


unità di calcolo in virgola mobile (Floating Point Unit, FPU) 
esprimono i numeri in termini di mantissa ed esponente 
senza perderne alcuna frazione e perciò consentono un’as¬ 
soluta fedeltà aritmetica alle operazioni e quindi il massimo 
livello di precisione possibile, ma solo a patto che gli ope¬ 
randi siano originariamente impostati in virgola mobile e, 
d’altra parte, la precisione perfetta implica che la velocità sia 
inevitabilmente molto inferiore rispetto a quella dei disposi¬ 
tivi in virgola fissa. 

In proposito vige il 754-1985 IEEE Standard for Binary 
Floting-Point Arithmetic che chiarisce anche la differen¬ 
za fra singola e doppia precisione decretando che i dati 
debbano essere larghi 32 bit nel primo caso e 64 bit nel 

Cortex -A15 


ARM CoreSight ‘ Multicore Debug and Trace 



ACP SCU L2 Cache W/ECC 


128-bit AMBA ACE Coherent Bus Interface 

. 

Fig. 1 -1 nuovi core ARM Cortex-AI 5 incorporano la tecnologia VFPv3 che 
consente di eseguire i calcoli vettoriali in virgola mobile pur garantendo 
bassi consumi e bassi costi 
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Fig. 2 -1 nuovi processori DSP CEVA-XC4500 con potenza di calcolo vettoriale di 40 Gflops permettono di realizzare le 
piccole e medie celle delle infrastrutture wireless di nuova generazione 


secondo. Lo standard è stato 
promosso per lo più da ARM 
al momento dell’introduzione 
della sua architettura Vector 
Floating-Point (VFP) impiegata 
nella famiglia dei core ARM 11. 

Si tratta, tuttavia, di un’imposta¬ 
zione di calcolo che richiede 
registri generosamente ade¬ 
guati a ricevere e reindirizzare 
buone quantità di dati vettoriali 
ed è perciò efficiente solo fin¬ 
ché i vettori non sono troppo 
grandi (sugli ARM 11 bastava 
all’incirca una decina di ope¬ 
randi contemporanei in singola 
precisione o la metà in doppia 
precisione). Oltre si rischia di 
rallentare la velocità di calcolo 
del processore e perciò frenare 
i flussi di dati che scorrono in 
parallelo senza ottenere alcun 
vantaggio dal maggior costo 
delle infrastrutture circuitali 
necessarie. 

Va considerato che oltre a 
richiedere più tempo i calcoli 
in virgola mobile necessitano 
di dati larghi come minimo 32 
o 64 bit mentre per i dati inte¬ 
ri bastano 8 o 16 bit e perciò 
con la virgola fissa diminui¬ 
scono di conseguenza anche 
le dimensioni della memoria, i 
consumi di potenza e la dissipa¬ 
zione termica dovuta al minor 
assorbimento di corrente. Ciò 
significa che il calcolo vettoriale in virgola mobile richiede 
risorse sul silicio più ingombranti rispetto al corrispettivo in 
virgola fissa e perciò necessita di supporti adeguati come 
PC desktop, consolle di gioco o set-top box multimediali, 
mentre sugli apparecchi portatili di ultima generazione 
come smartphone e tablet dove la durata della batteria è 
pur sempre un parametro critico ci si può accontentare 
della virgola fissa. Senza dubbio questo può essere un cri¬ 
terio di scelta preferibile per i progettisti di prodotti palmari, 
tenendo conto che oggi si può anche realizzare in hardware 
un’architettura DSP in virgola fissa e poi implementare degli 
algoritmi di calcolo in virgola mobile via software che forse 
possono rallentare un po’ la velocità operativa complessiva, 


ma consentono di ottenere ugualmente una soddisfacente 
precisione algebrica. 

Core ARM 

ARM ha sviluppato la sua originale architettura Vector 
Floating-Point VFP creando progressivamente la VFPvl 
oggi obsoleta, la VFPv2 tuttora utilizzata nei core ARMv5 
e ARMv6, la versione VFPv3 che anima i core ARMv7 e 
l’ultima VFPv4 ideale per i nuovi core ARMv8 a elevate 
prestazioni e basso consumo. Le prestazioni matematiche 
garantite sui VFPv2 sono di 2,0 Mflops/MHz, 4,01 DMIPS/ 
MHz e meno di 0,4 mW/MHz con un’occupazione sul silicio 
di 1,16 mm 2 in tecnologia Tsmc da 0,13 piti. I più recenti 
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Fig. 3 - Schema a blocchi dei processori Freescale i.MX6 con a bordo la tecnologia di calcolo vettoriale in virgola mobile VFPv3 e una dotazione 
scalabile nelle dimensioni e nelle prestazioni 


processori con architettura ARMv7 e motore di calcolo 
vettoriale in virgola mobile VFPv4 sono i Cortex Al5 forniti 
a singolo, doppio o quadruplo core e con clock di 1,0, 1,5, 
2,0 e 2,5 GHz. Quest’approccio consente di eseguire in har¬ 
dware una gran mole di operazioni a elevata velocità pur 
contenendo le risorse necessarie in termini di consumi di 
potenza e costi sul silicio e perciò con la strategica chance 
di poter essere implementati anche negli apparecchi porta¬ 
tili, il che significa consentire le massime prestazioni mate¬ 
matiche anche ai processori per le applicazioni alimentate 
a batteria come computer industriali o militari, strumenti di 
misura e test o sistemi medicali connessi senza fili. A bordo 
c’è la tecnologia Neon per la gestione delle operazioni SIMD 
grado di accelerare l’esecuzione degli algoritmi tipicamente 
grafici e multimediali come la codifica/decodifica dei segnali 
video 2D, 3D e HD particolarmente adatta per il supporto 
delle applicazioni più impegnative dei moderni videogiochi. 

Celle wireless 

CEVA ha introdotto lo scorso autunno una serie di proces¬ 
sori DSP con architettura di calcolo vettoriale in virgola 
mobile studiata in collaborazione con ARM. I nuovi CEVA- 


XC4500 sono pensati per massimizzare le prestazioni delle 
applicazioni wireless e hanno un’architettura scalabile che 
consente di implementarli sia nei semplici front-end sia nelle 
piccole e medie celle delle stazioni base. Fabbricati in geo¬ 
metria di riga da 28 nm, questi processori hanno il clock di 
1,3 GHz e grazie all’elaborazione vettoriale in virgola mobile 
riescono a esprimere fino a 40 Gflops (miliardi di operazioni 
in virgola mobile al secondo) e 64 Gmacs (miliardi di mol¬ 
tiplicazioni con accumulo al secondo) in virgola fissa pur 
contenendo il consumo entro 100 mW anche nel caso di 
una tipica Pico-Cell. Insieme ai dispositivi, la società fornisce 
anche il tool software CEVA-Toolbox che consente di creare 
gli algoritmi vettoriali, compilarli con l’apposito Vec-C e otti¬ 
mizzarli in funzione delle applicazioni esprimibili sul silicio. 
Nel tool ci sono anche strumenti specifici per i protocolli 
LTE, LTE-Advanced+, Wi-Fi 802.1 lac, TD-Scdma, Wcdma e 
Hspa+. 

Automotive e Smart Devices 

Freescale Semiconductor ha realizzato i suoi nuovi pro¬ 
cessori per applicazioni multimediali i.MX6 costruendoli 
sull’architettura ARM Cortex-A9 basata sui coprocesso- 
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ri vettoriali in virgola mobi¬ 
le VFPv3. Le caratteristiche 
principali sono la potenza di 
calcolo e la scalabilità che 
ne consentono l’implementa- 
zione anche sugli apparecchi 
smart palmari e indossabili di 
nuova generazione. La serie 
i.MX6 viene, infatti, proposta 
con dispositivi a core singolo, 
doppio e quadruplo e nelle 
due versioni Automotive e 
Smart Devices che si differen¬ 
ziano per la maggior robustez¬ 
za della prima orientata alle 
applicazioni di infotainment a 
bordo auto e i minori consumi 
della seconda ideale per le 
nuove applicazioni Internet of 
Things. Secondo il modello, il 
clock può essere di 1,0 oppu¬ 
re 1,2 GHz con cache L2 di 
256 KB, 512 KB oppure 1 MB, 
ma tutti i modelli incorporano 
una cache LI di 32 KB, l'archi¬ 
tettura Neon e il coprocessore 
VFPvdl6 per il pieno supporto 
dei formati grafici 2D, 3D e 
HD. La dotazione di interfacce 
varia secondo la destinazione 
applicativa e oltre ai supporti 
per le memorie DDR3 a 32 e 
64 bit e LPDDR2 a 32 bit a 400 



Fig. 4 - La nuova serie dei processori Texas Instruments TCI6630K2L unisce single-chip quattro core DSP e un 
doppio core ARM Cortex-A15 per una potenza di calcolo complessiva di 76,8 Gflops 


o 533 MHz, comprende anche 

i controller EPD, LVDS, HDMIvl.4, PCIe, SATA-II, MLB e 
FlexCan, nonché le porte I2C, SPI, USB, Gigabit Ethernet e 
alcuni GPIO a 3,3 V. Per creare le nuove applicazioni Fre- 
escale fornisce anche la piattaforma di sviluppo SABRE, 
Smart Application Blueprint for Rapid Engineering, nelle 
versioni SabreSDP, Smart Devices Platform, SabreSDB, 
Smart Devices Board e SabreAI, Automotive Infotainment. 

Massima potenza di calcolo 

Texas Instruments ha recentemente presentato i suoi nuovi 
processori multicore TCI6630K2L definendoli DSP+ARM 
KeyStone II perché basati sui suoi DSP C66x e sui core 
ARM Cortex-A15 in modo da unire molti dei vantaggi di 
entrambe le tecnologie. A bordo di questi chip si trovano, 
infatti, quattro core DSP TI TMS320C66x con clock di 1,2 
GHz contenenti 32 KB di cache LI e 1024 KB di cache L2 
ciascuno, per una potenza di calcolo di 38,4 Gmac in vir¬ 


gola fissa e 19,2 Gflops in virgola mobile ciascuno ossia 
complessivamente 153,6 Gmac e 76,8 Gflops e, inoltre, un 
processore ARM Cortex-A15 Dual Core con doppio ARMv7- 
A, clock di 1,4 GHz e 1 MB di cache L2. Comune a tutti è una 
memoria cache L3 di 2 MB e, inoltre, il supporto per fino a 
8 GByte di memoria DDR3 a 64 bit. A gestire gli scambi di 
pacchetti interni è la tecnologia Multicore Navigator capace 
di indirizzare e accelerare il transito di fino a 8000 code 
d’attesa. Oltre al motore vettoriale VFPv4 nel core ARM, il 
chip incorpora sei coprocessori specifici per le trasformate 
di Fourier, quattro decodificatori di Viterbi, due acceleratori 
Wcdma, un coprocessore di rete che accelera la gestione 
dei pacchetti e un motore crittografico dedicato agli algo¬ 
ritmi di sicurezza. Oltre a tre porte 10 GB Ethernet, a bordo 
ci sono anche due interfacce PCIe Gen2 a 5 Gbaud duplex 
ciascuna, tre I2C, tre SPI, una USB 3,0, quattro Uart, una 
Usim e 64 GPIO. ■ 
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Sistemi RFID attivi: 
una nuova architettura 
di riferimento 


Shawn Rezaei 
Field application engineer 
ams (USA) 
www.ams.com 


In questo articolo, dopo la descrizione del 
funzionamento di un sistema RFID con 
tag attivi, sarà presentata un’architettura 
di riferimento che permette di ottenere 
un’elevata potenza di uscita RF e un ridotto 
consumo energetico del sistema 
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Fig. 1 - Architettura di riferimento del sistema RFID attivo di ams - diagramma a blocchi della stazione di base 


N egli ultimi anni l’iden¬ 
tificazione a radiofre¬ 
quenza (RFID), una tecnolo¬ 
gia wireless per la raccolta 
automatica dei dati, ha riscos¬ 
so un successo crescente, 
tanto da essere impiegata in 
un’ampia gamma di prodot¬ 
ti. Attualmente, la tecnologia 
RFID trova diffusa applicazio¬ 
ne in sistemi come quelli di 
tracciamento dei beni, con¬ 
trollo degli accessi e gestione 
del magazzino. Normalmente, 
per implementare tale tecno¬ 
logia si ricorre a sistemi RFID 
passivi in cui un lettore RFID 
trasmette un segnale a radio- 
frequenza (RF) modulato ai 
tag RFID, a loro volta costituiti 
da un’antenna e un circuito 
integrato. L'alimentazione for¬ 
nita dall’antenna permette al chip di variare la propria impe¬ 
denza di ingresso e quindi modulare un segnale di backscat- 
tering. 

La capacità di trasmettere un segnale di backscattering dipen¬ 
de fortemente dalla superficie su cui è montato il tag; infatti, la 
presenza di un conduttore in prossimità del tag può incidere 
negativamente sulle prestazioni in quanto desintonizza il tag 


e ne limita la portata. Di conseguenza, prima di ricorrere a un 
sistema RFID passivo, è consigliabile valutare i seguenti fattori: 

• limitata potenza del tag (la potenza incide sulla portata stessa 
del tag); 

• la riflessione dei tag incide sul segnale di backscattering; 

• la superficie su cui è montato il tag incide sulle prestazioni; 
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• fattori ambientali quali multipath fading e interferenza fra let¬ 
tori; 

• oltre una determinata soglia di velocità, il lettore non è in gra¬ 
do di rilevare i tag posti su oggetti in movimento; 

• mutuo accoppiamento tra tag; 

• peggioramento delle prestazioni dovuto a un basso gua¬ 
dagno dell’antenna del lettore in trasmissione e una ridotta 
sensibilità del lettore in ricezione; 

• incapacità di trasmissione attraverso metallo, roccia, mu¬ 
ratura o liquidi; 

• errato orientamento dei tag. 

In tali casi, il ricorso a un sistema “RFID attivo”, in cui ogni tag 
attivo sia dotato di una fonte autonoma di alimentazione a bat¬ 
teria, permette di ottenere prestazioni decisamente superiori 
a livello di comunicazione. Grazie all’alimentazione a batteria 
e al conseguente aumento della portata, il tag è in grado di 
sostenere trasmissioni ad alta potenza e di trasmettere senza 


difficoltà persino in presenza di solide barriere in metallo o 
muratura. 

Tuttavia, proprio questo netto vantaggio dei tag attivi rappre¬ 
senta al contempo il loro principale limite, in quanto i trasmet¬ 
titori UHF ad alta potenza sono dispositivi a elevato consumo 
energetico. In sostanza, la principale difficoltà di chi progetta 
sistemi RFID attivi consiste nel coniugare eccellenti prestazio¬ 
ni di trasmissione e una lunga durata della batteria (pur man¬ 
tenendone le ridotte dimensioni e i costi contenuti). 


In questo articolo, dopo la descrizione del funzionamento di 
un sistema RFID con tag attivi, sarà presentata un’architettura 
di riferimento che permetta di ottenere un’elevata potenza di 
uscita RF e un ridotto consumo energetico del sistema. 

Il funzionamento dei sistemi RFID attivi 

In genere la tecnologia RFID attiva funziona a 455 MHz, 850 
MHz, 900 MHz, 2,4 GHz o 5,8 GHz. È utilizzata in applicazio¬ 
ni di tracciamento di persone e beni, controllo degli accessi, 
ingresso passivo senza chiavi (PKE) nelle vetture, sistemi di 
gestione dei parcheggi e monitoraggio della temperatura. 
Come illustrato in precedenza, i tag RFID attivi hanno una po¬ 
tenza di trasmissione superiore rispetto ai tag passivi. Un’al¬ 
tra peculiarità dei sistemi RFID attivi è la capacità, grazie alla 
presenza di una fonte autonoma di alimentazione a batteria, 
di continuare a trasmettere a intervalli preimpostati la propria 
identità e altri dati al lettore o a una stazione di base; tipica¬ 
mente i tag sono configurati con un intervallo di trasmissione 

di uno o due secondi. Rispet¬ 
to a un sistema RFID passivo 
in cui il tag passivo deve in¬ 
nanzitutto ricevere una tra¬ 
smissione da un lettore prima 
di iniziare la trasmissione dei 
dati, questa soluzione garanti¬ 
sce al progettista del sistema 
una flessibilità decisamente 
superiore. In un sistema RFID 
attivo, infatti, un tag può co¬ 
municare la propria identità 
a un lettore da una distanza 
relativamente elevata (fino a 
100 metri), perfino in presen¬ 
za di ostacoli sul percorso di 
ricezione del tag, ad esempio 
per effetto di interferenze o di 
una ridotta sensibilità dell’an¬ 
tenna. 

Tale tipologia di sistema com¬ 
porta tuttavia un alto consu¬ 
mo energetico poiché il tra¬ 
smettitore UHF ad alta potenza deve entrare in funzione ogni 
1-2 secondi. 

Una soluzione alternativa prevede l’utilizzo di un tag attivo che 
sia quasi sempre in modalità deep power-down; in tal caso il 
sistema dovrà prevedere un ricevitore wake-up a bassa fre¬ 
quenza (LF) che richieda la ricezione di un segnale in entrata 
da un lettore posto nelle vicinanze prima di iniziare la trasmis¬ 
sione UHF 

Le trasmissioni a bassa frequenza risentono in misura minima 


Active TAG 



® ® 


Fig. 2 - Architettura di riferimento del sistema RFID attivo di ams - diagramma a blocchi del tag attivo 
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Fig. 3 - Configurazione dimostrativa del sistema RFID attivo di ams 


dei problemi di riflessione causati da materiali quali roccia o 
liquidi e supportano inoltre il funzionamento a correnti inferiori 
rispetto alle trasmissioni UHE Dato che, a fronte di un’accurata 
progettazione, un ricevitore LF può operare ininterrottamente 
con una debolissima corrente come quella di dispersione di 
una batteria, ciò inciderebbe in misura minima sulla durata 
della batteria del tag. 

Tuttavia, poiché la portata del sistema è determinata dalla 
minore tra la portata di ricezione del ricevitore LF del tag e 
quella di trasmissione del trasmettitore UHF del tag, la sen¬ 
sibilità del ricevitore LF assume indubbiamente un’impor¬ 
tanza cruciale. 

Per una valutazione di tale soluzione a bassa potenza è di¬ 
sponibile un kit di architettura di riferimento sviluppato da 
ams. Quindi, in che modo la soluzione a bassa potenza ap¬ 
pena descritta può garantire un funzionamento prolungato 
mediante una batteria di ridotte dimensioni? 


indicano lo stato della stazione di base. La funzione prima¬ 
ria della stazione di base è la trasmissione ininterrotta del 
pattern di wake-up LF oltre ai propri dati identificativi. Inol¬ 
tre, raccoglie le informazioni dell’indicatore di potenza del 
segnale ricevuto (RSSI - return signal strength indicator) e i 
dati identificativi dei tag che si trovano nel raggio di portata 
per poi trasmetterli a un controllore o un dispositivo host. 

Struttura dell’architettura di riferimento 
di ams: il tag attivo 

Il tag è composto da un ricevitore wake-up LF (15-150 kHz), 
TAS3933, un ricetrasmettitore FSK (modulazione a sposta¬ 
mento di frequenza) UHF a 2,4 GHz, TAS3940, e una MCU 
a bassissima potenza (Fig. 2). Come illustrato in preceden¬ 
za, la portata effettiva dell’intero sistema dipende in larga 
misura dalla sensibilità del ricevitore wake-up. L’intelligente 
architettura adottata utilizza la modalità di input a tre canali 
dell’AS3933. Nelle applicazioni di precisione in cui è adatta 
la tecnologia dell’RFID attivo, l’orientamento tra la stazione 
di base e il tag attivo non è generalmente fisso. L’architettura 
di riferimento di ams utilizza quindi un sistema di antenne a 
tre dimensioni in cui ogni asse (x, y e z) è dotato di un’an¬ 
tenna che alimenta uno degli input del dispositivo. Queste 
tre bobine LF sono combinate in un package singolo. Tipi¬ 
camente TAS3933 garantisce una sensibilità di ricezione di 
80 M V rras 

Il percorso di trasmissione UHF è implementato tramite il 
ricetrasmettitore a 2,4 GHz dotato della propria rete di adat¬ 
tamento (MN) e dell’antenna su PCB. I LED fungono da indi¬ 
catori dello stato. 

Tipicamente, in un sistema basato su tale architettura di rife¬ 
rimento, un tag attivo dotato di una piccola batteria a botto¬ 
ne CR2032 dovrebbe funzionare per circa tre anni. 


Struttura dell’architettura di riferimento di ams: 
la stazione di base 

La stazione di base è composta da un trasmettitore LF 
con funzione wake-up, un ricetrasmettitore RF a 2,4 GHz 
(TAS3940) e un microcontrollore (Fig. 1). La stazione di base 
è alimentata tramite la propria interfaccia USB. Come illu¬ 
strato in precedenza, la portata effettiva del sistema è limita¬ 
ta dalla portata di ricezione del ricevitore LF del tag. Per otti¬ 
mizzare la portata di trasmissione LF della stazione di base, 
si ricorre a un circuito integrato di gestione dell’alimentazio¬ 
ne (PMIC, Power Management IC) in grado di sopportare un 
voltaggio elevato verso l’antenna LE 
Un microcontrollore (MCU) a bassa potenza verifica il fun¬ 
zionamento dei protocolli UHF e LE II trasmettitore LF si basa 
su una circuiteria a transistor discreti, una rete di adatta¬ 
mento (matching network - MN) e un’antenna su PCB. I LED 


Funzionamento del sistema 

La stazione di base opera nella modalità seguente. Il micro¬ 
controllore inizializza il ricevitore wake-up LF e il ricetra¬ 
smettitore UHF con le impostazioni aggiornate dei registri 
di configurazione.. Successivamente, trasmette il segnale di 
wake-up LE In seguito alla trasmissione LE l’MCU attiva la 
modalità ricezione del ricetrasmettitore a 2,4 GHz, in attesa 
della risposta dei tag attivi. 

Dopo la risposta dei tag, è innanzitutto necessario il tempo¬ 
raneo accoppiamento con la stazione di base. Ad accoppia¬ 
mento avvenuto, si attende la trasmissione di un pacchetto 
dati in streaming. Tale pacchetto contiene 11D del tag e le 
informazioni dell’RSSI (in caso di mancato accoppiamento, 
la stazione di base trasmetterà una seconda richiesta di ac¬ 
coppiamento temporaneo dopo un certo periodo di tempo). 
In seguito alla trasmissione in streaming del pacchetto, la 
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stazione di base torna in modalità ricezione, in attesa della 
risposta di un altro tag. 

Il tag presenta un funzionamento analogo a quello della sta¬ 
zione di base. All’accensione, l’MCU inizializza il ricevitore 
wake-up LF e il ricetrasmettitore UHE L’oscillatore RC del 
ricevitore wake-up LF viene calibrato e l’antenna a tre di¬ 
mensioni viene automaticamente sintonizzata dall’AS3933. 
In seguito, il tag passa in modalità sospensione profonda, in 
attesa di un segnale di wake-up LF 
Alla ricezione di tale segnale, il dispositivo verifica che il 
pattern corrisponda al proprio pattern di riferimento e 
genera quindi un interrupt esterno in modo da far uscire 
l’MCU dalla modalità sospensione. L’MCU legge l’RSSI e l’ID 
della stazione di base contenuti nel segnale LF. 

All’ID del tag sarà assegnato un intervallo di tempo definito 
per la trasmissione UHE Per risparmiare energia, il tag an¬ 
drà nuovamente in modalità di sospensione fino al raggiun¬ 
gimento di tale intervallo di tempo. Nel corso dell’intervallo 
assegnato, il tag stabilisce una connessione a 2,4 GHz con 
la stazione di base e, successivamente, ad avvenuto accop¬ 
piamento, trasmette il pacchetto dati in streaming. In seguito 
il tag ritorna in modalità sospensione (ricezione LF). 


Vantaggi della realizzazione del sistema RFID attivo 
a basso consumo di ams 

Il vantaggio di questa architettura risiede nei consumi 
estremamente contenuti, in quanto una simile tipologia di 
sistema consente al trasmettitore UHF di restare in moda¬ 
lità stand-by quasi costantemente e di essere attivato da 
un ricevitore wake-up LF (AS3933) dotato di sistema di 
codifica Manchester. 

In questo modo e grazie all’utilizzo di una tecnologia di 
rilevamento dei pattern, il sistema riesce a identificare i 
falsi segnali di wake-up dovuti a rumori o interferenze. 
Pertanto il ricetrasmettitore UHF AS3940 funziona sola¬ 
mente in prossimità di una stazione di base. Per il resto 
del tempo il tag assorbe soltanto pochissimi microam¬ 
pere. 

Oltre a ottenere un eccezionale risparmio di energia, que¬ 
sta architettura estremamente integrata è anche di ridotte 
dimensioni, limitando quindi il consumo dei materiali (Fig. 
3). Tale sistema è già stato implementato con ottimi risul¬ 
tati in diversi prodotti finali quali sistemi di localizzazione 
in tempo reale e di controllo degli accessi, oltre che in 
sistemi di ingresso passivo senza chiavi (PKE). ■ 
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Microfoni in tecnologia 
MEMS per applicazioni audio 


Rich Miron 
Technical content team 
Digi-Key 


I microfoni microelettromeccanici 
(MEMS) hanno il vantaggio di consentire 
l’implementazione di nuove funzioni (come la 
cancellazione del rumore o i sistemi antifurto) 
e, inoltre, offrono una qualità audio superiore 
a costi più bassi 


P ur essendo fabbricati con la stessa tecnologia CMOS già 
in uso per i circuiti integrati, i microfoni MEMS sono più 
piccoli e più affidabili rispetto a quelli tradizionali e si pos¬ 
sono montare superficialmente. Ciò consente di posizionare 
i microfoni dovunque sulle schede e di implementare nuove 
funzioni come ad esempio la cancellazione del rumore oppure 
l’uso di array di microfoni direzionali per rilevare anche la 
direzione da cui arrivano i segnali audio. 

La tecnologia CMOS consente, inoltre, di implementare anche 
le interfacce standard sullo stesso silicio migliorando l’inte¬ 
grazione delle risorse e riducendo nel contempo i consumi di 
potenza e il costo dei materiali a livello di sistema. Le piccole 
dimensioni e la maggior affidabilità hanno consolidato l’uso di 
questa tecnologia nelle applicazioni per il mercato consumer e 
soprattutto nei telefoni mobili. 

Cancellazione del rumore 

La cancellazione del rumore è un’applicazione sempre più in¬ 
teressante e oggi si può implementare proprio grazie ai mi¬ 
crofoni MEMS e all’elaborazione dei segnali che questi con¬ 
sentono. I microfoni MEMS a montaggio superficiale possono 
essere installati nelle posizioni più adatte per catturare al me¬ 
glio l’andamento in frequenza del rumore e cancellarlo effica¬ 
cemente nella riproduzione sugli altoparlanti, migliorando la 
qualità audio. 

Tempo fa il rumore poteva essere cancellato solo usando alto- 
parlanti o auricolari relativamente costosi mentre oggi si può 
applicare questa tecnologia anche per rendere più chiare le 
conversazioni telefoniche. Questo vantaggio ha fatto crescere 
le vendite dei microfoni MEMS che, di conseguenza, sono sce¬ 
si di prezzo e possono perciò essere utilizzati anche in molte 
nuove applicazioni, soprattutto nel settore industriale. La can¬ 
cellazione del rumore per migliorare la qualità dei segnali au¬ 
dio può essere molto importante nelle applicazioni di sicurezza 
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Fig. 1-11 microfono MEMS MP34DB01 su una scheda di valutazione USB 
di STMicroelectronics 


a controllo vocale e se si utilizzano le nuove tecnologie di “be- 
amforming” (di cui si parla nel seguito) i segnali voce possono 
essere caratterizzati e personalizzati per fornire prestazioni 
orientate alle applicazioni. 

I microfoni MEMS possono servire anche nella diagnostica sui 
progetti industriali in via di sviluppo. Le piccole dimensioni e 
la semplice installazione di questi microfoni ne permettono il 
posizionamento nei luoghi dove l’accesso è precluso alle son¬ 
de, laddove possono consentire la cattura di parametri vitali 
per il funzionamento dei sistemi industriali. Monitorando le fre¬ 
quenze audio, per esempio, molti potenziali problemi possono 
essere rivelati in anticipo e risolti con un’efficace manutenzio¬ 
ne preventiva, risparmiando tempo e denaro e riducendo nel 
contempo i rischi di shutdown causati dai guasti improvvisi. 
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Fig. 2 -1 microfoni Knowles Acoustics in tecnologia MEMS SiSonic 


Antifurto 

Nell’applicazione come antifurto, un microfono MEMS può es¬ 
sere usato in molti modi. Il più semplice consiste nel lasciare 
funzionare il microfono dopo il furto per catturare i suoni e 
le voci e trasmetterle senza fili sul Web oppure a un telefo¬ 
no cellulare ove sia abbinato anche un sistema satellitare di 
rilevamento della posizione. Questo concetto è discreto da 
implementare e può fornire subito delle informazioni prezio¬ 
se sul furto, ancor più se si incorpora un ulteriore sensore di 
immagine per catturare i segnali video. 

Inoltre, le piccole dimensioni e l’elevata sensitività dei micro¬ 
foni MEMS ne consentono l’uso nei sistemi antifurto anche 
come sensori di movimento. 

In questo modo, una volta attivato il sistema antifurto, qualsi¬ 
asi movimento crea inevitabilmente rumore in un particolare 
spettro di frequenze che può essere catturato dal microfono, 
adeguatamente filtrato e utilizzato per generare un segnala¬ 
zione di allarme da usare per inviare un messaggio a un tele¬ 
fono mobile o sul Web. Utilizzando array di microfoni MEMS 
direzionali, inoltre, si possono implementare opportuni algo¬ 
ritmi di sicurezza per evidenziare i “falsi allarmi" e ottenere un 
sistema antifurto più affidabile. 

Il microfono digitale MP34DB01 è ultra-compatto, a basso con¬ 
sumo e omnidirezionale ed è composto da un elemento sensi¬ 
bile capacitivo e un’interfaccia con cui può essere configurato 
per funzionare in modalità stereo. I microfoni MEMS STMicro- 
electronics sfruttano una tecnologia brevettata che permette 
di realizzare la membrana sensibile del microfono molto vi¬ 
cino all'apertura acustica nella parte superiore del package, 
offrendo così un netto miglioramento nelle prestazioni senza 
penalizzare le dimensioni. 

L’MP34DB01 ha un punto di sovraccarico acustico di 120 dB 
SPL, un rapporto segnale/rumore di 62,6 dB, una sensibilità 
di -26 dBfs ed è fornito in package a montaggio superficiale 
schermato rispetto alle interferenze elettromagnetiche garan¬ 
tito per il funzionamento neU’intervallo termico esteso da -30 a 
+85 °C. Funziona con tensione di alimentazione singola e con 
uscita PDM (modulazione della densità degli impulsi) a bit sin¬ 
golo che può essere configurata anche in modalità stereo. Ciò 
soddisfa le esigenze dei sistemi di riconoscimento vocale per 
le applicazioni di supervisione elettronica a controllo vocale 
già diffuse in molte applicazioni consumer dov’è importante 
migliorare la qualità audio senza aumentare il carico di lavoro 
sul processore centrale. 

I microfoni MEMS sono ancor più determinanti nel migliora¬ 
mento della qualità audio quando sono utilizzati in array. Il 
piccolo fattore di forma, la maggior sensibilità e la miglior ri¬ 
sposta in frequenza ottenuti grazie alla tecnologia MEMS sono 
fattori chiave per consentire l’implementazione della cancel¬ 
lazione attiva del rumore e dell’eco, nonché per analizzare lo 


spettro dei segnali e isolare determinati suoni e le loro posi¬ 
zioni. 

SPU0409HD5H di Knowles Acoustics è fabbricato con la tec¬ 
nologia MEMS SiSonic che permette di ridurre ulteriormente 
le dimensioni, semplificare ancor di più l’installazione e mi¬ 
gliorare le prestazioni in uscita grazie a opportune funzioni 
digitali audio che consentono di eliminare il rumore analogi¬ 
co. I microfoni possono essere integrati insieme al software 
brevettato IntelliSonic e a speciali funzioni che consentono di 
personalizzare le prestazioni acustiche. Inoltre, per i costrut¬ 
tori il montaggio superficiale consente di eliminare molti dei 
costi di assemblaggio in fase di produzione. Il silicio garanti¬ 
sce un elevato grado di ripetibilità in produzione e prestazioni 
acustiche stabili mentre il diaframma brevettato “free-floating” 
assicura un’elevata immunità alle variazioni di sensitività del 
microfono causate dalle tensioni meccaniche irregolari sui 
microfoni con diaframma tradizionale. Al tempo stesso le pic¬ 
cole dimensioni e la piccola massa del diaframma consentono 
eccellenti prestazioni proprio in termini di sensitività. 

Analog Devices ha unito l’esperienza nell’elaborazione dei se¬ 
gnali audio con la sua tecnologia iMEMS per realizzare una 
gamma di microfoni che offre un rapporto segnale/rumore di 
62 dBA e un rapporto di reiezione sulla potenza di alimentazio¬ 
ne di 70 dBV grazie all’integrazione di un innovativo filtro pas- 
sa-alto. Ciò significa che i costruttori di apparecchiature pos¬ 
sono sviluppare dispositivi elettronici portatili con una qualità 
vocale più elevata, più chiara e comprensibile senza il rumore 
di fondo tipico dei microfoni con basso SNR. LADMP401 è un 
microfono MEMS omnidirezionale di alta qualità con elevate 
prestazioni, bassi consumi e uscita analogica che unisce un 
microfono elementare MEMS con un convertitore di impeden¬ 
za e un amplificatore di uscita per offrire un’elevata sensitività 
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Fig. 3 -Il microfono 
MEMSADMP4011 
Analog Devices 


nelle applicazioni a corto e a 
lungo raggio. L'ADMP401 
un elevato SNR e una 
risposta in frequen¬ 
za a banda larga 
piatta e perciò 
garantisce un suo- 
naturale, piacevole e 
comprensibile con bassi con¬ 
sumi di corrente che prolungano la 
vita delle batterie nelle applicazioni por¬ 
tatili. Una tecnologia sviluppata approfonditamente da Analog 
Devices è il “beamforming” ossia l’analisi e la modellazione dei 
fasci luminosi con array di microfoni direzionali grazie ai qua¬ 
li si può identificare con precisione e affidabilità la direzione 
del rumore e cancellare con maggior accortezza il rumore nei 
sistemi antifurto. Invero, tutti i microfoni MEMS hanno una ri¬ 
sposta omnidirezionale perché rispondono allo stesso modo 
sui suoni provenienti da qualsiasi direzione. Tuttavia, più mi¬ 
crofoni in array possono essere configurati per offrire una 
risposta acustica direzionale. I microfoni direzionali in array 
possono essere calibrati per essere più sensibili in una o più 
direzioni ben precise rispetto alle altre direzioni. 


Caratterizzazione dei microfoni 

Le migliori prestazioni dei microfoni con beamforming richie¬ 
dono una stretta correlazione fra la sensitività e la risposta in 
frequenza dei diversi elementi dell’array. Le disparità di que¬ 
sti due parametri fra gli elementi dell’array causano un netto 
peggioramento della risposta ottenibile perché i livelli nulli 
non risultano nitidi e la direzionalità dell’array non corretta- 
mente orientata. Affinché il beamforming sia efficace, dun¬ 
que, è necessario che la sensitività e la risposta in frequenza 
dei microfoni MEMS siano perfettamente calibrate. 

Gli effetti sul SNR dipendono dalla configurazione dell’array e 
cambiando topologia si possono ottenere SNR molto diversi 
a livello di sistema, sia più alti che più bassi. È perciò impor¬ 
tante scegliere microfoni con ottime caratteristiche di SNR 
per ottenere le massime prestazioni. In pratica, l’uscita del 
beamformer migliora il SNR similmente alla semplice somma 
di due segnali identici. In un array di questo tipo il rumore in¬ 
terno dei microfoni viene sommato in termini di potenza ossia 
in circa 3 dB di rumore in più a ogni raddoppio del numero 
dei microfoni. Questo dimostra il vantaggio nelle prestazioni 
introdotto dal beamforming perché quando il livello del se¬ 
gnale viene raddoppiato con un incremento di 6 dB al tempo 
stesso il rumore cresce di solo 3 dB e perciò anche il SNR 
migliora di 3 dB. 

La risposta in frequenza di un beamformer composto da due 
microfoni è di 6 dB nelle frequenze con lunghezza d’onda 


doppia della separazione fra i microfoni (tipicamente sui 4,1 
kHz). Intorno a questa frequenza, la differenza fra il segnale di 
uscita prodotto dall’array rispetto a quella dei due microfoni 
presi singolarmente è più alta, ma va considerato che non è 
semplice calcolare l’andamento del rapporto segnale/rumore 
su tutto lo spettro di frequenza. 

Posizionamento e altezza 

La distanza fra i campi audio in un array di microfoni si può 
decidere solo al momento della loro installazione. Sebbene 
siano dispositivi molto piccoli, ci sono comunque delle di¬ 
stanze minime da tenere in considerazione quando si proget¬ 
ta l’array. Il centro acustico del diaframma di un microfono 
MEMS Analog Devices, per esempio, si trova circa a 0,57 mm 
sopra dell’apertura sul dispositivo. Questa distanza dev’es¬ 
sere considerata quando si decide la distanza fra i microfoni 
al pari dello spessore della PCB su cui si trovano. È necessa¬ 
rio che tutti i microfoni siano montati esattamente allo stesso 
modo sulla PCB con la medesima distanza fra le aperture au¬ 
dio affinché non ci siano problemi. 

Beamforming avanzato 

Si possono realizzare array con vario numero di microfoni e 
differenti configurazioni e, inoltre, si possono implementare 
algoritmi di elaborazione dei segnali oltremodo sofisticati. Ci 
sono algoritmi avanzati che consentono di migliorare la qua¬ 
lità del controllo vocale e la direzionalità dei segnali audio 
anche con un ridotto numero di microfoni. 

Oltre agli array con spaziatura lineare fra i microfoni, ci sono 
anche beamformer avanzati di ordine più elevato realizza¬ 
ti spaziando i microfoni con passo variabile. Questo tipo di 
configurazioni permette di eliminare gli errori in termini di 
frequenza e rapporto segnale/rumore dovuti alla distanza fra 
i microfoni e può effettivamente offrire un funzionamento pri¬ 
vo di rumore con una miglior risposta in frequenza. 

La consolidata tecnologia CMOS è particolarmente conve¬ 
niente per realizzare microfoni MEMS che offrono numerosi 
vantaggi ai progettisti. Questa tecnologia assicura una produ¬ 
zione efficiente a basso costo e perciò consente di implemen¬ 
tare sistemi di elaborazione segnali più efficienti. 

I dispositivi MEMS sono più piccoli e possono essere imple¬ 
mentati in aree molto difficili da raggiungere da dove pos¬ 
sono fornire dati diagnostici utili per risparmiare tempo e 
denaro. La cancellazione del rumore può essere utilizzata in 
molte più applicazioni come, ad esempio, per rendere più af¬ 
fidabile il riconoscimento dei comandi vocali. La possibilità di 
installare più microfoni in array, inoltre, permette di sviluppa¬ 
re tecnologie innovative di beamforming specifiche per certi 
tipi di suoni o voci e migliorare le prestazioni delle interfacce 
audio di sistema. ■ 
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L’evento quest’anno si focalizzerà sul tema del packaging 
con particolare attenzione ai settori applicativi 
del food&beverage e del lite Science: focus principale 
saranno la tracciabilità dei prodotti e l’identificazione, 
con interessanti excursus nel mondo della visione artificiale 
quale chiave di volta per migliorare la qualità dei manufatti 
e ottimizzare i processi in linea e a fine linea. La formula 
proposta è teorico-pratica: in una sola giornata si potrà 
partecipare alla sessione convegnistica ‘tecnologica’, 
alla parte espositiva e ai tanto attesi laboratori. 

Una modalità in grado di fare davvero ‘cultura’. 


Data da segnare in agenda! Impossibile mancare 
all’edizione 2015 di MC4-Motion Control for 
che in questi anni si è sempre confermata essere 
l’appuntamento di riferimento per chi vuole 
conoscere in modo approfondito tutte le tecnologie 
per il controllo del movimento al servizio di macchine 
e impianti. Un solo giorno, una vera full immersion. 


Mostre 

Convegno 

-2015 


INDUSTRIAL 

TECHNOLOGY 

EFFICIENCY 


Dopo il riscontro positivo registrato da parte delle 
aziende espositrici e dei partecipanti, Fiera Milano 
Media propone in linea con la scorsa edizione una 
sessione plenaria realizzata con l’autorevole 
contributo di Business International, le sessioni di 
presentazione dei prodotti ad opera delle aziende 
espositrici e i laboratori organizzati dalle 
Redazioni in collaborazione con primarie aziende 
del settore durante i quali i visitatori potranno 
imparare veramente qualcosa sui prodotti, come 
utilizzarli, e come realizzare vere e proprie 
applicazioni sotto la guida di esperti. 


sensors 

& PROCESS 
INSTRUMEIMTATION 


Unica mostra convegno dedicata alla sensoristica 
e alla strumentazione di processo, S&PI si presenta 
quest’anno con una formula rinnovata e ricca. 

Due le sessioni importanti:‘Tech”, nella quale si parlerà 
delle metodologie di rilevazione e misura più promettenti 
nell’attuale scenario tecnologico, di comunicazione, 
di bus di campo e wireless, e “Industry” in cui ci 
si focalizzerà su alcuni tra i più rilevanti settori applicativi 
per le soluzioni di automazione e strumentazione 
di processo: Oil & Gas, Acqua e Life Science. 
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EDA/SW/T&M VNA 


Tool di collaudo 
per l’installazione 
di stazioni base 


CyriI Noger 

Field application engineer 
Anritsu 


L’adozione di tool di reporting software, come 
l’applicazione easyTest Tools di Anritsu, 
comporta numerosi vantaggi per operatori di 
rete, società appaltatrici e per gli installatori 


U n collaudo sul campo accurato e regolare delle apparecchia¬ 
ture installate, come ad esempio stazioni base, cavi e anten¬ 
ne, è indispensabile per tutti gli operatori di reti telefoniche mobili 
che devono assicurare agli abbonati una qualità del servizio 
(QoS) elevata. All’aumentare della diffusione delle apparecchia¬ 
ture di rete LTE (4G), cresce l’importanza del ruolo del tecnico di 
installazione nell’esecuzione dei test sul campo. 

Le differenze che esistono in termini di formazione professionale, 
competenze e metodologie di lavoro tra un installatore e l’altro si 
traducono in differenze nel la struttura e neU’implementazione dei 
collaudi sul campo. In passato queste differenze hanno prodotto 
un’incoerenza tra misure di apparecchiature identiche da una 
stazione base a un’altra. Ciò penalizza la capacità dell’operatore 
di offrire un’elevata qualità del servizio su tutta la sua rete. 

Aumenta la complessità degli apparati 
da collaudare 

Nelle fasi di installazione e messa in servizio (deployment) delle 
tecnologie cellulari delle precedenti generazioni, come ad esem¬ 
pio 2G e 3G, il principale strumento utilizzato per il collaudo sul 
campo è stato il VNA (Vector Network Analyzer - analizzatore 
di rete vettoriale). Site Master di Anritsu è senza dubbio uno dei 
model più ampiamente utilizzati. Un VNA di tipo portatile integra 
numerose funzionalità di collaudo sofisticate in un’unità portatile 
adatta alluso esterno in tutte le condizioni ambientali. Uno stru¬ 
mento di questo tipo può effettuare misure RF quali ad esempio 
perdite di ritorno, VSWR (Voltage Standing Wave ratio) e DFT 
(Distance-to-Fault). 

Un VNA tipicamente viene impiegato per verificare la correttezza 
dell'installazione, individuare eventuali guasti e supportare le 
operazione di ricerca guasti (troubleshooting). Al fine di espletare 
al meglio tali compiti il tecnico che esegue l'installazione deve 
possedere un certo livello di conoscenza sia del funzionamento 



Fig. 1 - L'interfaccia PC di easyTest Tools semplifica la creazione di una 
serie di istruzioni per l'esecuzione delle misure 


dello strumento sia dei dispositivi RF - come ad esempio cavi e 
antenne - che sono sottoposti a collaudo. 

Nel frattempo la tecnologia dei telefoni mobili è evoluta per forni¬ 
re maggiore capacità e garantire velocità di trasferimento dati più 
elevate: un’evoluzione di questo tipo richiede una maggiore pre¬ 
parazione da parte dei tecnici preposti al collaudo. La messa in 
servizio della tecnologia LTE, in particolare, ha comportato l’uso 
di nuove bande di frequenza e di nuovi trasmettitori per stazioni 
base. Inoltre molti fornitori offrono servizi anche al di fuori dei 
confini nazionali, ragione per cui devono installare e mettere in 
servizio questa nuova tecnologia nei vari Paesi in cui operano. In 
molti casi l’installazione dei siti è effettuata da società appaltatrici. 
Ovviamente vi è un’elevata probabilità di una notevole incoe- 
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Fig. 2 - Tutti i comandi vengono compilati in un unico script per il trasferimento agli strumenti di misura 
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renza non solo tra le diverse società appaltatrici, ma anche tra i 
diversi tecnici che effettuano l'installazione. 

Ciò rappresenta un problema non solo per gli operatori che 
esigono di avere i report delle misure in un formato comune, 
conforme ai loro requisiti e alle loro specifiche. Esso può anche 
provocare contrasti tra un operatore e una società appaltatrice 
in quanto l’operatore stesso potrebbe rifiutarsi di validare un’in¬ 
stallazione di elevato livello qualitativo in quando il report del 
collaudo non segue in modo preciso le specifiche imposte. 

Per risolvere questo problema e consentire la messa a punto di 
un progetto centralizzato di routine di collaudi comuni eseguite 
in maniera uniforme da tutti i tecnici, l'industria sta adottando 
tool di reporting software in grado di adattare le misure ai formati 
di reporting imposti dagli operatori. Un esempio di software di 
questo tipo è rappresentato da easyTest Tool, un’applicazione 
basata su PC introdotta da Anritsu per gli strumenti della serie 
Site Master. 

Lo scopo di easyTest Tools è guidare passo-passo gli utenti 
(ovvero i tecnici di collaudo) durante il processo di misura, 
fornendo istruzioni e immagini sullo schermo che permettano 


di assicurare che il collaudo venga eseguito esattamente nello 
stesso modo da parte di tutti i tecnici che utilizzano Site Master. 
I tool di reporting software possono venire utilizzati in due modi: 
per lo sviluppo di una routine di test e per l’esecuzione di una 
routine di test. 

Progetto centrali zz ato di routine di test uniformi 
Lo sviluppo di una routine di test viene eseguito in maniera cen¬ 
tralizzata. Mediante la creazione di una singola routine l'operato¬ 
re di rete o il responsabili dei tecnici di installazione è in grado di 
assicurare che tutti i tecnici preposti all’installazione di qualsiasi 
tipo di apparecchiatura seguano le medesime procedure di test 
ed effettuano il report dei risultati utilizzando lo stesso formato. 
Ospitati in un PC che gira in ambiente Windows, easy Test Tools 
mette a disposizione un'interfaccia che aiuta il responsabile del 
collaudo a convertire l’intero processo di misura di un’appa¬ 
recchiatura in una serie di immagini e di brevi istruzioni scritte 
(si faccia riferimento alla figura 1). L’interfaccia mostra come 
la serie di comandi creata all’intemo del tool sarà visualizzata 
dall’utente sul monitor di Site Master. 
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Più che mai... 

... abbiamo bisogno di energia, di potenza e del nostro 
pianeta. Yokogawa è leader di mercato nelle tecnologie test & measu- 
rement innovative concentrandosi sulle sfide legate alla conservazione 
dell'energia, dell'efficienza e della sostenibilità. Insieme ai nostri clien¬ 
ti aiutiamo a progettare, costruire e distribuire i prodotti di prossima 
generazione che migliorano la qualità della vita, la produttività e l'uso 
efficiente delle risorse del mondo. 


Efficienza energetica nell'uso quotidiano dei beni di consumo, nuove 
e più ecologiche modalità di trasporto e sviluppo delle fonti energeti¬ 
che rinnovabili sono alcune delle aree in cui, più che mai, Yokogawa sta 
cambiando il futuro di tutti per il meglio. Basta dare uno sguardo più 
attento allo WT1800 Power Analyzer. 

Stiamo lavorando per un futuro sostenibile. 


♦ 




Per maggiori informazioni sul nostro WT1800 Power 
Analyzer scansiona il codice con il tuo smartphone, 
visita il sito tmi.yokogawa.com oppure contatta 
Yokogawa Italia Srl Via Pelizza da Volpedo 53 Cinisello 
Balsamo (MI) Tel. 02 66.055.214. 
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Fig. 3 - Gli script delle routine di collaudo possono essere generati in 
modo centralizzato e distribuiti sul campo tramite posta elettronica 


• Una volta completato l’insieme di comandi necessari per l’ese¬ 
cuzione di una misura, esso viene compilato dal tool e integrato 
in un singolo file, o script (Fig. 2). 

• Uno script contiene quattro differenti tipi di istruzioni o scher¬ 
mate: 

• Immagini (opportunamente dimensionate per la visualizzazio¬ 
ne sullo schermo dello strumento). 

• Richiamo di un set-up (come ad esempio bande di frequenza, 
posizione di marcatori e limiti e tipo di misura che deve essere 
effettuata). 

• Prompt (Istruzioni scritte che i tecnici di installazione devono 
seguire). 

• Memorizzazione - salvataggio in memoria dei file di misura 
(internamente o in un dispositivo USB esterno) con o senza una 
copia dello schermo sotto forma di file immagine. Queste misure 
(come file ,dat) possono essere aggregate con i dati di misura di 
altre unità Site Master e rese disponibili per l’uso in fase di analisi, 
reporting, ricerca guasti e per altri compiti. 

Lo script può essere trasmesso all’intero team di tecnici di 
installazione via posta elettronica in modo da caricarlo sui loro 
strumenti (Fig. 3), 

Grazie agli script caricati sullo strumento di ciascun tecnico, sia 
la ditta appaltatrice sia l’operatore di rete possono essere sicuri 
che tutte le misure saranno effettuate nelle medesime condizioni 
ovvero: 

• Calibrate sugli stessi punti di riferimento. 

• Collaudate nelle stesse bande di frequenza. 

• Posizionare i marcatori nella medesima posizione sui grafici. 

• Salvare i risultati in memoria utilizzando il medesimo protocollo 
di denominazione dei file. 

Implementazione sul campo 
di una routine di collaudo 
Il secondo modello di utilizzo di questo 
tool software è sullo strumento di misura 
stesso per condurre il collaudo sul campo. 

Lo script sviluppato nell’interfaccia per PC 
di easyTest Tools mostra all’utente di Site 
Master una serie di istruzioni sotto forma 
sia di scritti sia di immagini (Fig. 4). Le 
varie fasi del processo di misura appaiono 
in successione: una volta che un tecnico 
ha completato una fase, per passare a 


quella successiva è sufficiente premere sulla scritta NEXT che 
compare sulla parte superiore dello schermo. Mentre ciò da un 
lato assicura la coerenza delle procedure di test e dei risultati tra 
i vari tecnici impegnati, dall’altro contribuisce a eliminare l’errore 
umano. Ovviamente i tecnici non si limitano solamente a schiac¬ 
ciare tasti e collegare e scollegare cavi, ponticelli e antenne, ma 
devono anche sfruttare le loro competenze e capacità di giudizio. 
I tecnici che operano sul campo devono comprendere la natura 
delle misure che stanno eseguendo. Essi devono anche essere 
in grado di risolvere i problemi individuati per mezzo di un VNA: 
un tool di reporting non è certo capace di risolvere i problemi in 
vece loro. 

Combinando le istruzioni visu aliz zate sullo schermo con l’analisi 
dei grafici generati dai collaudi, i tecnici sul campo possono 
fornire un riscontro in in tempi più brevi a un guasto individuato 
sul sito e ripararlo. I tool di reporting software hanno un notevole 
impatto sulla produttività dei tecnici presenti sul campo: poiché 
tali tool aiutano i tecnici a implementare in tempi più brevi le 
routine di test standard, essi hanno più tempo per identificare 
eventuali guasti della rete e scoprirne le cause. Naturalmente gli 
operatori devono continuare a fornire un riscontro agli allarmi 
relativi a possibili guasti che vengono inviati dalle stazioni base e 
dai sensori installati nella rete. 

Ma un guasto identificato da un tecnico che si trova direttamente 
sul posto può essere riparato in tempi più brevi in quanto viene 
eliminato il tempo necessario al tecnico per arrivare sul luogo 
dove si è verificato il guasto. La standar dizz azione dei report di 
test si traduce in un aumento di produttività del tutto analogo per 
il dipartimento che si occupa del la gestione della rete. Poiché 
tutte le misure effettuate mediante i tool di reporting software 
sono presentati nello stesso modo al team che si occupa della 
gestione centralizzata, è possibile anche accelerare le azioni che 
seguono le fasi di post-elaborazione e analisi, come ad esempio 
le decisioni di tipo Go/no Go. Inoltre è possibile ridurre le dispute 
di tipo contrattuale tra operatori di rete e società appaltatici in 
quanto queste ultime sono in grado di assicurare in modo molto 
semplice che che tutti i dati di misura 
acquisiti dai tecnici sono fomiti agli opera¬ 
tori in formato da esso stesso specificato. 
In conclusione l’uso dei tool di reporting 
software, come l’applicazione easyTest 
Tools di Anritsu, comporta numerosi van¬ 
taggi per operatori di rete, società appalta¬ 
tici e per gli installatori,consentendo loro 
di effettuare e utilizzare misure coerentt 
in tempi rapidi, al fine di individuare e 
riparare i guastt in modo rapido, con il 
conseguente incremento sia della produt- 
ttvità sia del tempo di funzionamento senza 
interruzioni (uptme) della rete. ■ 
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1 1 









Fig. 4 - Comandi e immagini possono essere 
visualizzate direttamente sullo schermo di Site 
Master 
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12.600 mq espositivi 
3 aree tematiche 
5 zone speciali 
230 espositori 
700 marchi esposti 
1000 novità 
600 casi applicativi 
12 convegni 
BtoB Internazionale 
30 seminari ed easy speech 


Per informazioni: 
Segreteria A&T 
tel.011.0266700 
mfo@affidabilita.eii 
www.affldabilita.eu 


LA FABBRICA DEL FUTURO 

Un nuovo modello produttivo in ottica 






EXIO 


MQANO XM 


Interviste 

ai partner tecnologici 
di Expo Milano 2015: 
Samsuna Electronics Italia 


Risponde Mario Levratto, 
Strategie Planning 
& External Relations 
Director di Samsung 
Electronics Italia 


EONEWS: Quali tematiche di Expo Milano 
2015 coinvolgono la vostra azienda e quali 
soluzioni tecnologiche innovative mostre¬ 
rete sul campo? 

LEVRATTO: Samsung Electronics vede nelle 
proprie tecnologie di avanguardia uno stru¬ 
mento per rendere più ricche e coinvolgenti le 
esperienze delle persone in ogni ambito della 
propria vita. Quando abbiamo conosciuto 
Expo Milano 2015 e compreso il messaggio, 
è stato quindi naturale presentare la nostra 
proposta di partecipazione nell'ambito dell'E- 
dutainment come contributore per quella "Su- 
stainable Smart City" che sarà il sito espositivo. 
Siamo infatti convinti che le nostre soluzioni 
tecnologiche rappresentino per i milioni di 
visitatori attesi uno strumento importante 
per vivere Expo Milano 2015 in maniera più 
"smart": dai contenuti dell'evento ai modi 
per fruirne, dalle informazioni sulle varie at¬ 
tività all'approfondimento delle tematiche 
di interesse, dalle occasioni di entertainment 
alle opportunità di condividere tutte que¬ 
ste emozioni con familiari, amici e colleghi. 
Digital Signage, connettività e dispositivi 
"mobile" stanno cambiando le modalità 
con cui ci informiamo, ci divertiamo, scam¬ 
biamo esperienze e lavoriamo: è su tutti 
questi ambiti che supportiamo il progetto 
di Expo Milano 2015, perché pensiamo che 
le nostre piattaforme siano e saranno sem¬ 
pre più un veicolo per comunicare global¬ 
mente i valori della manifestazione, con i 
contenuti elaborati e in via di definizione 
da parte del team di Expo Milano 2015. 


EONEWS: Quali risvolti di business vi aspettate da questa presenza impor¬ 
tante ad Expo? 

LEVRATTO: Essendo un evento di risonanza mondiale, Expo Milano 2015 
sarà un propagatore di idee e soluzioni innovative per educare, conoscere, 
informarsi e divertirsi. Samsung propone oggi una piattaforma integrata 
per la condivisione di contenuti di qualsiasi natura, che è accessibile dai pro¬ 
pri dispositivi, quali Smart TV, Smart Phone e Tablet oltre che da tutti gli altri 
prodotti che fanno parte dell'ecosistema Samsung, e una gamma in con¬ 
tinua espansione di soluzioni e prodotti per intrattenersi, lavorare e stu¬ 
diare; in questo senso, crediamo che Expo Milano 2015 promuoverà su un 
palcoscenico globale la conoscenza e l'adozione di queste soluzioni e prodotti. 

Inoltre, nel cammino verso l'inizio di Expo Milano 2015, e in ottica specifica- 
mente B2B, Samsung avrà la possibilità di far apprezzare le proprie tecnolo¬ 
gie ai Paesi espositori e a tutto l'indotto di Expo Milano 2015, ossia alle aziende 
pubbliche e private che stanno lavorando alle infrastrutture e ai servizi dell'evento. 
Non ultimo, la partnership con Expo Milano 2015 offre alla nostra azienda la possibilità di cono¬ 
scere in maniera più approfondita le altre aziende partner e di sviluppare con loro nuove op¬ 
portunità di sperimentazione e collaborazione. Con molte di esse Samsung era già in contatto, 
ma indubbiamente la condivisione dello spirito e degli ideali di Expo rappresenta un terreno di 
coltura estremamente proficuo in termini di generazione di nuove idee. 

EONEWS: In quali modi e con quale visibilità i vostri fornitori potrebbero essere presenti 
ad Expo? 

LEVRATTO: Samsung Electronics Italia è Officiai Global Partner for Edutainment di Expo Milano 
2015 e in quanto tale, in ossequio alle norme che regolano questa manifestazione, è la sola ad 
avere diritti di visibilità del logo in occasione dell'evento in questo ambito. Tuttavia, da sempre 
Samsung valorizza i propri partner commerciali e tecnologici come protagonisti indispensabili 
della propria crescita. Al di là della visibilità durante la manifestazione, sarà questo il beneficio 
della nostra partecipazione a Expo Milano 2015. 

EONEWS: Come si articolerà la vostra presenza corporate durante l'evento? 

LEVRATTO: Siamo in fase di definizione di questo tema con Expo Milano 2015. 

Comeglialtri partneravremounospazioespositivoall'internodelsito,einternamentecistiamocon- 
frontando sulle attività di informazione e intrattenimento da svolgere durante i 6 mesi dell'evento. 

EONEWS: Secondo voi quali saranno i benefici di questa manifestazione sul medio pe¬ 
riodo per l'economia italiana? Questi saranno solo appannaggio delle grandi imprese o 
riguarderanno anche le PMI? 

LEVRATTO: A distanza di oltre 500 giorni dall'apertura ufficiale dell'evento, Expo Milano 2015 si 
sta dimostrando - oltre che un propagatore di idee - un volano per l'economia di tutto il Paese, 
un'occasione di riflessione sulle Smart City e sulla rivoluzione digitale che stiamo vivendo. In 
questo senso, i benefici di Expo Milano 2015 saranno appannaggio di tutto il sistema Italia, diret¬ 
tamente o indirettamente: in prima battuta i partner e il loro indotto, ma ovviamente anche la 
Pubblica Amministrazione, le piccole, medie e grandi imprese. 



Mario Levratto, 
Strategie Planning 
& External Relations 
Director di Samsung 
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Radiomodem con I/O digitali 
e analogici configurabili 

ERE ha presentato due radiomodem muniti di I/O digitali e 
analogici interamente configurabili e sviluppati intorno ai 
moduli radio High Quality HPDL169 e HPDL868 rispettiva¬ 
mente operativi, con potenza di 500 mW, in banda 169 MHz 
e 868 MHz. La presenza di Input/Output digitali e analogici 
ne estende l'utilizzo ad applicazioni di acquisizione e con¬ 
trollo remoto. È prevista la scelta tra quattro differenti pro¬ 
fili operativi: Radiomodem, Mirror replicatore di input/ 
output, Modbus Rtu, Modbus Multimaster. 

dispositivo è prevista una tabel- 
) di routing tramite la quale la 
modalità Modbus risulta com¬ 
pletamente trasparente anche 
P in presenza di percorsi com- 
’ plessi. L'utilizzo del profilo 
Modbus Rtu consente l'acquisi¬ 
zione e il controllo di quattro ingres¬ 
si digitali, due uscite digitali, due ingressi 
e due uscite analogiche 4/20 mA. In questa 
modalità lo stesso radiomodem è visto come un nodo 
modbus a cui possono comunque essere collegati, tramite 
l'interfaccia RS485, sino a quattro moduli esterni, sensori e/o 
attuatori, per estenderne la funzionalità. Il dispositivo rende 
disponibile l'alimentazione per i sensori esterni e/o moduli 
modbus supplementari. Grazie alla presenza della critto¬ 
grafia AES a 128 bit, è possibile il trasferimento dei dati in 
assoluta sicurezza. Il contenimento dei consumi è garantito 
dall'implementazione di una modalità di risparmio energeti¬ 
co innovativa, dall'utilizzo di relè bistabili per le uscite digita¬ 
li, procedure che permettono di attivare l'alimentazione dei 
sensori esterni per il tempo necessario e così via. 

Sono stati previsti due ingressi d'alimentazione: da batte¬ 
ria (litio 3,6 VDC, alcaline da 4,5 VDC o piombo da 4 VDC) 
ovvero da ingresso 8/36 VDC controllato da switching 
interno. I dispositivi sono configurabili tramite un SW for¬ 
nito in libero uso che consente una facile e comoda carat¬ 
terizzazione dei prodotti in base alle necessità specifiche. 



Analizzatori di reti DIRIS 

Socomec ha presentato DIRIS A, una gamma completa e 
innovativa di analizzatori di reti, conformi alla norma IEC 
61557-12 sui PMD (Performance Measuring and Monitoring 
Devices), che assicurano le funzioni di: comunicazione, misu¬ 
ra delle grandezze elettriche, gestione dell'energia, monito- 
raggio dei parametri elettrici e analisi della qualità delle reti. 
Gli strumenti della serie DIRIS A sono caratterizzati da un'ele¬ 
vata precisione nelle misure (classe 0,2 su tensioni e correnti, 
0,5 per potenza attiva) e sono dotati di display con funzione 
power-saving, in grado di garantire, grazie alla presenza di 
una retroilluminazione molto luminosa e di uno schermo 
che riduce i riflessi indesiderati, ottima visibilità anche in 


condizioni ambientali gra¬ 
vose. Disponibili in formato 
96x96x60 o 72x72x50 mm (la 
dimensione standard degli 
indicatori analogici) oppure 
in formato modulare (4DIN), 
i misuratori DIRIS A dispon¬ 
gono di grandi tasti facili da 
premere, che garantiscono 
un grado di protezione fron¬ 
tale IP52. La possibilità di espandere le funzioni degli stru¬ 
menti, mediante l'aggiunta di moduli opzionali di facile inse¬ 
rimento, rende la gamma DIRIS A idonea a ogni applicazione. 

Condensatori SMPS 
per applicazioni militari 
e aerospaziali 

AVX Corporation ha ottenuto l'approvazione per la qua¬ 
lificazione T-Level MIL-PRF-49470 ai nuovi condensatori 
SMPS, soprapporti in orizzontale, da 25 V, non incapsulati, 
caratteristica BX (dielettrico X7R), nelle dimensioni da 1 a 
6. Con i nuovi componenti si espande ulteriormente la già 
estesa proposta di AVX di condensatori SMPS con caratteri¬ 
stica BX, contrassegnati con la qualificazione MIL-PRF-49470 
QPL. Con una gamma delle 
capacitanze da 1,5 pF a 390 pF 
e specificati per temperature 
da -55 °C a +125 °C, i conden¬ 
satori con caratteristica BX - 
B-level e T-Level - sono ideali 
per la filtratura I/O e la memo¬ 
ria di massa in una numerosa 
gamma di applicazioni, inclu¬ 
si: sistemi di difesa militare e 
sistemi d'arma; comunicazioni 
spaziali e satellitari; commutazione telecom, networking 
e stazioni fisse; convertitori di potenza DC/DC; elettronica 
medicale ad alta tensione e apparecchiature industriali; 
perforazioni in profondità e prospezioni petrolifere; veicoli a 
energia alternativa e ibrida. 

Orologio "sportivo" basato 
su MCU EFM32 Giant Gecko 

Magellan, ha adottato il microcontrollore EFM32 Giant Gecko 
prodotto da Silicon Labs per la propria linea di orologi 'intel¬ 
ligenti' Echo. Nel panorama dei dispositivi e accessori indos¬ 
sagli Echo si distingue per il design innovativo. L'interfaccia 
sul display può essere personalizzata per riflettere diverse 
attività sportive e di fitness: corsa, mountain bike, trekking, 
golf, offrendo funzionalità aggiuntive come la possibilità 
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Magellan Echo 

Smart Sport Watch 
Goes thè Distance with 
EFM32 Giant Gecko MCU 


di controllare da remoto la musica e le applicazioni sporti¬ 
ve da smartphone. A differenza di altri prodotti simili, Eco 
sfrutta il GPS dello smartphone integrato e comunica attra¬ 
verso Bluetooth. L'MCU Giant Gecko, basato su core ARM 
Cortex-M3, è determinante in termini di efficienza energetica, 
consentendo a Eco di operare fino a 11 mesi con una singola 
batteria a bottone CR2032. 


Moduli wireless per Raspberry Pi 

RS Components ha aggiunto due nuovi moduli, dedicati alla 
comunicazione wireless, alla sua gamma di prodotti dedicati 
alla piattaforma Raspberry Pi. I nuovi moduli comunicano, 
rispettivamente, tramite rete Wi-Fi e tramite una tecnologia 
di ricetrasmissione a bassa potenza, dando la possibilità di 
realizzare soluzioni compatte dai costi contenuti che trasmet¬ 
tono via radio, assorbendo pochissima energia per supporta¬ 
re applicazioni in mobilità. 

Il primo modulo offre tutte le funzionalità di comunicazione 
Wi-Fi ad alta velocità conformi agli standard IEEE802.11 b/g/n 
tramite un minuscolo adattatore che si inserisce nella porta 
USB di Raspberry Pi. L'adattatore supporta velocità di tra¬ 
smissione fino a 150 Mbps, un valore ideale per garantire il 
trasferimento di grandi quantità di dati ad una velocità tre 
volte superiore a quella offerta dalle classiche connessioni a 
standard 11 g. L'adattatore regola autonomamente il segnale 
di uscita in funzione della distanza e sgrava la CPU da com¬ 
piti di gestione permettendo di ridurre i consumi tra il 20% 
e il 50% quando la funzionalità wireless è nella condizione 
di riposo. Il collegamento alla rete può essere configurato 
molto facilmente usando il meccanismo WPS (Wi-Fi Protected 
Setup) per attivare connessioni di rete sicure. 

Anche il secondo modulo di comunicazione wireless utilizza 
la porta USB di tipo 'plug-and-play' per aggiungere funzioni 
di connettività a Raspberry Pi, ma in questo caso il collega¬ 
mento bidirezionale è otte¬ 
nuto tramite una tecnica 
di ricetrasmissione a radio- 
frequenza a bassa potenza, 
che permette di collegare 
qualunque dispositivo che 
supporta la comunicazio¬ 
ne seriale, ad esempio un 
altro Raspberry Pi. 
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Trasformatori raddrizzatori 

Powerstax ha ampliato la propria gamma di trasformatori 
raddrizzatori con nuove soluzioni completamente persona¬ 
lizzabili. Con un'efficienza di conversione del 96 % e fattore 
di potenza tipico di 0,85 (0,99 se viene applicato il fattore 
di correzione di potenza), le unità permettono di conver¬ 
tire ingressi AC in uscite DC, con potenza fino a 500 kVA. I 
dispositivi sono forniti in configurazioni con controllo tra¬ 
mite trasduttore, tiristore o a commutazione. I trasformatori 
raddrizzatori, dotato di uscite singole e multiple (fino a 18), 
mantengono ripple di uscita entro un margine del 5% e 
offrono un'eccellente stabilità di tensione. Grazie al design di 



tipo rugged, i raddrizzatori trasformatori Powerstax possono 
operare in condizioni severe, esposti a intemperie e sbalzi di 
temperatura. Caratterizzati da MTBF elevato, i trasformatori 
sono conformi alla normativa BS EN 60146 e supportano infi¬ 
ne range di temperatura operativa da -25 a +55 °C. 

Tablet rugged industriale 

Panasonic ha presentato 
l'ultima versione del suo 
tablet rugged industria¬ 
le, il Toughbook CF-D1, 
progettato per il mondo 
della diagnostica di 
moto e auto, e aggior¬ 
nato con il sistema ope¬ 
rativo Windows 8.1 Pro 
e con maggiori capacità 
di prestazioni e comuni¬ 
cazione. Grazie all'ultimo aggiornamento, i clienti potranno 
continuare a beneficiare della robusta ed ergonomica piat¬ 
taforma Toughbook, con la sua gamma completa di periferi¬ 
che, sfruttando i più recenti miglioramenti nella funzionalità 
utente e i benefici per le aziende offerti dal sistema operativo 
Windows 8.1 Pro. Inoltre, l'ultimo Toughbook CF-D1 è stato 
dotato del processore di terza generazione a tensione stan¬ 
dard Intel Core Ì5-3340M vPro (2.7GHz) e di un hard disk da 
500GB (fino a 320GB) e un SSD opzionale da 256GB. 

Interfacce PC CAN FD 

Con il marchio IXXAT, HMS introduce sul mercato una nuova 
serie di interfacce PC CAN per CAN FD, supportandola con 
un'ampia suite di driver e tool. Con le nuove CAN-IB 500 
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e CAN-IB 600, HMS offre due 
schede di interfaccia (passiva/ 
attiva) che supportano non solo 
il CAN ma anche il nuovo stan¬ 
dard CAN FD. Entrambe le sche¬ 
de sono conformi allo standard 
PCI Express. Esse hanno fino 
a quattro interfacce CAN, che 
possono essere utilizzate nei 
modi CAN o CAN FD. In opzio¬ 
ne è disponibile l'isolamento 
galvanico dei canali. La CAN-IB 
600 attiva ha un microcontrol¬ 
lore incorporato, che ne permette l'utilizzo anche in appli¬ 
cazioni con maggiori requisiti di preelaborazione dei dati, 
come timestamp ad alta precisione o filtraggio attivo dei 
messaggi che la scheda deve inviare e ricevere. Le schede 
sono supportate sia dai pacchetti di driver Windows IXXAT 
(VCI), sia dai pacchetti di driver real-time (ECI per Linux, 
RTX, Intime, QNX). Anche le API IXXAT per CANopen e SAE 
J1939 supportano le nuove interfacce nel modo CAN. Per 
l'analisi delle reti CAN e CAN FD, FIMS offre il canAnalyser 
IXXAT, un potente tool Windows. 

Connettori con passo 
da 1,27 mm miniaturizzati 


Questa soluzione a elevato grado di integrazione permette 
di sviluppare stazioni di ricarica wireless alimentate da una 
presa USB utilizzando il 75% di circuiti integrati in meno 
rispetto a soluzioni concorrenti. 

Il dispositivo IDTP9038 è un circuito integrato single-chip 
per la trasmissione wireless di energia compatibile con le 
specifiche tecniche standard Wireless Power Consortium 
(WPC) 1.1 "Qi" con configurazione delle bobine A5 e All, 
che permette ai costrutto¬ 
ri di prodotti elettronici di 
realizzare basi di ricarica 
pienamente compatibili 
con qualunque dispositi¬ 
vo portatile che supporta 
lo standard Qi. Il dispo¬ 
sitivo funziona con una 
tensione di ingresso di 
5 V, così da poter esse¬ 
re alimentato da qualun¬ 
que porta USB standard, 
adattatori di rete USB o 
adattatore tradizionale da 5 V. Si tratta di porte e adatta¬ 
tori diffusi ovunque e già integrati all'interno di numerosi 
prodotti elettronici portatili che ne favoriscono l'adozione 
da parte dei clienti finali e che permettono di ridurre i costi 
complessivi del sistema di ricarica. 

Modulo a LED da 6000 Lumen 





TTI ha aggiunto alla propria 
offerta la serie di connettori 
Micro-MaTch prodotta da TE 
Connectivity. Caratterizzati 
da un passo di 1,27 mm, 
questa famiglia di connetto¬ 
ri risponde comprende una 
gamma completa di dispo¬ 
sitivi di tipo cavo-scheda 
e scheda-scheda. La serie 
Micro-Match è diversa da 
altri sistemi di connessione grazie a un design che previe¬ 
ne i movimenti relativi tra i contatti maschio e femmina 
imputabili a vibrazioni o a espansioni termiche. In questo 
modo questi connettori garantiscono una connessione a 
tenuta di gas in ogni circostanza. I cavi di collegamento 
sono forniti su nastro e sono adatti per terminazione di 
massa di cavo a nastro 28 AWG (da 0,08 a 0,09 mm 2 ). Anche 
i connettori per scheda sono forniti su nastro. 

Chip singolo aumentabile a 5 V 

IDT ha annunciato la disponibilità della prima soluzione 
per la trasmissione di energia wireless conforme alle spe¬ 
cifiche Qi sotto forma di chip singolo alimentabile a 5 V. 


Il nuovo LMH2 da 6000 lumen di Cree è il modulo LED più 
luminoso del settore e offre un'eccezionale qualità della 
luce con CRI superiore a 90 e un'efficienza costante di 
85 lumen-per-watt, in una vasta gamma di temperature 
di colore (3000K, 3500K e 4000K). Questa soluzione a 
LED senza compromessi è la scelta ide- ale per 

sostituire le lampade da 100 Watt in 
ceramica a ioduri metallici nelle 
applicazioni a soffitto, con un 
risparmio di energia di circa il 
30%, una durata di tre volte 
superiore e luce istantanea 
dimmerabile. 

I moduli Cree LMH2 rappresen¬ 
tano l'unica fonte luminosa che 
si sposa con una vasta gamma di 
applicazioni, in dimensioni standard. Questo 

consente ai produttori di illuminazione di creare un intero 
portafoglio di prodotti sfruttando la stessa piattaforma e 
design ottico. Inoltre, i prodotti basati sul modulo a LED 
LMH2 consentono ai progettisti di illuminare un ampio 
spazio con una sola sorgente luminosa, eliminando i pro¬ 
blemi che derivano dall'utilizzo di diverse tecnologie, quali 
l'uniformità cromatica e la sostituzione delle lampade. 
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RAFFREDDAMENTO DI UNA UNITA' DI ALIMENTAZIO N E: 
Modello del comportamento termico dell’unità di alimentazione 
(PSU) di un computer. 



VERIFICA E OTTIMIZZA I TUOI PROGETTI CON 

COMSOL MULTIPHYSICS® 


Un software di modellazione multi fisica è lo strumento 
ideale per simulare fedelmente le prestazioni dei tuoi 
prodotti. Il suo punto di forza? La capacità di includere tutti 
i fenomeni fisici presenti nel mondo reale. Per saperne di 
più su COMSOL Multiphysics: www.comsol.it/introvideo 
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MERCATI/ATTUALITA 


I trend per il Digital Health al CES 

II Digital Health si è ritagliato una parte interessante del settore dell’elet¬ 
tronica di consumo e il CES (Consumer Electronic Show) di Las Vegas è 
un evento importante per capire quali siano i trend in questo settore per 
i prossimi mesi. La Consumer Electronics Association (CEA) ha segnalato 
infatti che per l’edizione 2014 della manifestazione c’è stata una crescita 
del 40 % degli espositori di Digital Health rispetto allo scorso anno, con 
oltre 300 espositori. Di fatto quelli della salute e del benessere sembra che 
stiano diventando settori sempre più consumer-oriented, e con un modello 
di business che va direttamente dal produttore al paziente Tra le diverse 
tendenze per il Digital Health al CES di quest’anno sono emerse quelle 
relative ai device wearable, ai prodotti del settore medicai dedicati appo¬ 
sitamente agli anziani e al monitoraggio remoto in reai time. In base a una 
ricerca di Accenture , il 52% degli intervistati sono interessati all’acquisto 
di prodotti wearable health tracker. Gli esperti concordano che la prossima 


generazione di questo tipo di dispositivi è promettente grazie anche alla 
maggior semplicità d'uso. Il secondo trend, invece, legato all’invecchia¬ 
mento della popolazione, evidenzia, invece, come anziani e pensionati 
siano alla ricerca di soluzioni per ricevere cure e assistenza in modo però 
da non essere costretti a sacrificare eccessivamente la loro indipenden¬ 
za o gli standard di vita. Il monitoraggio remoto in tempo reale è, invece, 
una tecnologia che promette di far risparmiare somme ingenti. Un’analisi 
del Brookinas Institute ha infatti stimato che l’uso di questo tipo di tec¬ 
nologie potrebbe comportare un risparmio tra il 2010 e il 2035 di 197 
miliardi di dollari al sistema sanitario statunitense. Si dovrebbe assistere, 
secondo gli esperti, a una notevole crescita di prodotti consumer di que¬ 
sto tipo grazie all’evoluzione delle capacità di monitoraggio. Per esempio 
grazie all’evoluzione dei sensori bioelettrici si potranno rilevare molte 
più informazioni, offendo la possibilità di controllare rapidamente dati 
anomali e quindi di intervenire tempestivamente. Dietro questi sensori ci 
saranno sistemi come le App per smartphone e tablet che assicureranno 
una comunicazione bidirezionale fra medici e pazienti. 


La crescita del mercato dei device medicali consumer 

Secondo un nuovo rapporto di IHS il mercato mondiale dei dispositivi medicali consumer avrà una crescita costante nei prossimi anni spinto da fattori 
come l’invecchiamento della popolazione e l’aumento delle necessità di monitorare costantemente lo stato di salute dei pazienti. Gli analisti valutano un 
fatturato globale di questo segmento di prodotti di 8,2 miliardi dollari nel 2013, con una crescita del 4% rispetto ai 7,9 miliardi del 2012. La crescita del 
fatturato per i prossimi anni andrà dal 5% al 9%, e il settore dovrebbe arrivare 10,6 miliardi di dollari entro il 2017. La maggior parte del fatturato do¬ 
vrebbe derivare dalla vendita di apparecchi acustici, grazie anche al maggiore ASP, ma avranno un ruolo importante anche i dispositivi diagnostici come 
quelli per la misurazione della glicemia e gli sfigmomanometri. Occorre considerare, infatti che la popolazione mondiale con una età compresa tra i 65 
anni e oltre continuerà a crescere nel tempo, costituendo una percentuale sempre più alta. Come risultato le esigenze di monitoraggio delle condizioni 
di salute aumenteranno e questo fenomeno sarà evidente in tutte le arre geografiche, ma particolarmente in Europa e in Asia. Un secondo fattore di 
crescita di questo mercato deriva dal pericolo costante legato alle malattie cardiovascolari come l’ipertensione, responsabile di oltre il 30% dei decessi 
ogni anno. In particolare, i Paesi in via di sviluppo come Cina, India, Russia e la regione dell'Africa sub-sahariana, stanno vedendo una forte crescita 
dell’incidenza dell’ipertensione, causata dalla diffusone di condizioni di vita migliori. Una terza ragione per cui i dispositivi medicali consumer hanno 
ottime prospettive di crescita è dovuto alle iniziative dei Governi per la prevenzione delle malattie. I prodotti medicali consumer che stanno avendo una 
crescita più rapida sono cardiofrequenzimetri e analizzatori dell’attività motoria, visto anche il numero crescente di consumatori che praticano attività 
di fitness. L’epicentro della crescita a livello geografico è l’area Asia/Pacifico, ma anche aree come le Americhe e la regione EMEA mercati importanti. In 
Europa, Danimarca e Regno Unito hanno avuto un particolare successo nell’implementazione della telemedicina. Un contributo importante al mercato 
è dato dai dispositivi di controllo della pressione arteriosa, con un fatturato nel 2013 di circa 838 milioni dollari. Gli analisti ritengono che il settore 
dei monitor per la pressione arteriosa potrà avere una crescita stabile negli anni, con una previsione di raggiungere i 963 milioni di dollari nel 2017. 


Lenti a contatto contro il diabete 

Il controllo del glucosio nel sangue è un’operazione a cui sono abituati 
coloro che soffrono di diabete, e l'operazione richiede solitamente una 
piccola puntura su un dito per ottenere un goccia di sangue da ana¬ 
lizzare, una cosa che generalmente non piace fare. Uno dei problemi 
è che il livello di glucosio cambia frequentemente a seconda del tipo 
di attività che si sta svolgendo. I picchi però possono essere pericolosi 
e quindi sarebbe necessario un controllo costante. I ricercatori stanno 
quindi cercando altre strade per realizzare in modo rapido, preciso e 
indolore questo tipo di analisi. Google, per esempio, sta lavorando a un 
sistema dotato di sensori, di un chip e di un’antenna integrati in una 
lente a contatto per la misurazione precisa del glucosio. I componen¬ 


ti sono racchiusi fra i due stati di un lente a 
contatto morbida e la frequenza delle letture 
per le misurazioni arriva a una al secondo. 

Google sta lavorando anche a una ricerca 
per determinare le potenzialità di piccoli LED 
che si illuminano quando il livello di glucosio 
è maggiore o minore rispetto a determinate 
soglie. Le ricerche sono ancora in una fase 
iniziale e c’è ancora molto lavoro da fare prima che queste tecnologie 
possano trasformarsi in prodotti realmente utilizzabili dai pazienti. Per 
ora Google sta discutendo con l’FDA e sta sondando la disponibilità di 
eventuali partner a utilizzare queste tecnologie. 
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Le prospettive per l’elettronica medicale 


Smart Bra per misurare 
i livelli di stress 

Un gruppo di ricercatori di Microsoft sta lavorando a una ricerca di am¬ 
pia portata che coinvolge anche un reggiseno intelligente dotato di sensori 
estraibili, in grado di monitorare lo stato di stress. I sensori integrati rilevano 
l’attività cardiaca tramite un sistema ECG, quella respiratoria e quella della 
pelle grazie a un sistema di rilevamento dell’attività elettrodermica. L’ob- 
biettivo è quello di misurare i livelli di stress e il reggiseno è dotato anche di 
giroscopio e di un accelerometro, mentre le comunicazioni sono assicurate 
tramite un’applicazione smartphone. Il reggiseno intelligente non diventerà, 
per ora, un prodotto commerciale. 


Un recente report di PR Newswire intitolato “Medicai 
Electronics - Global Trends, Estimates and Forecasts, 
2011-2018” stima che il mercato mondiale per que¬ 
sto segmento dovrebbe raggiungere un valore di 372,4 
miliardi di dollari nel 2018. La crescita, sottolineano gli 
analisti, dovrebbe essere sostenuta essenzialmente dai 
settori per il monitoraggio, sistemi chirurgici e di ima- 
ging, diagnostica e terapie mediche. Complessivamen¬ 
te i sistemi di imaging e quelli per le terapie mediche 
costituiscono il 52,9% del mercato e si prevede che 
sosterranno adeguatamente anche nel futuro l’industria 
elettronica per il medicale. 

Dal punto di vista della distribuzione geografica, il mas¬ 
simo CAGR è previsto per l’area Asia/Pacifico, con un 
tasso del 17,2% nel periodo preso in esame (2011 - 
2018). Per i settori, in dettaglio, il monitoraggio e i sistemi per 
la chirurgia sono quelli che costituiscono la quota maggiore del 
mercato con un CAGR del 13,4%. I sistemi di imaging sono invece 
quelli caratterizzati da una crescita più veloce, con una stima per 


il CAGR del 16,9% entro il 2018. È interessante notare che con 
il rapido sviluppo delle diverse tecnologie nel settore healthcare, 
sono cresciute anche le aspettative legata all’elettronica medicale 
nei confronti delle innovazioni per la cura di numerose malattie. 


Previsioni di forte crescita per la telemedicina 


Global forecast of Telehealth Patients and Device and Service Revenue (Thousandsof Patientsand Revenue in Millions of US Dollars) 


Device & Service (in Millions of US Dollars) 
Total Palienls (inThousands) 
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Gli analisti di |HS ritengono che il mercato 
della telemedicina, definita come l’uso con¬ 
giunto di dispositivi medici e di tecnologie 
di comunicazione per monitorare sintomi e 
malattie, dovrebbe crescere di oltre 10 volte 
nel periodo compreso tra il 2013 e il 2018. 

Il fatturato globale per i device e servizi di 
telemedicina si prevede che arriverà a 4,5 
miliardi dollari nel 2018, contro i 440,6 mi¬ 
lioni dollari del 2013, mentre il numero di 
pazienti che utilizzeranno questi servizi di 
telemedicina dovrebbe salire a 7 milioni nel 
2018, rispetto ai meno di 350.000 del 2013. 

Queste stime sono raccolte in un report di 
IHS intitolato “World Market for Telehealth - 
2014 Edition”. 

La telemedicina rappresenta una risposta 
interessante a sfide come l’aumento delle spese mediche, l’invec¬ 
chiamento della popolazione e la crescente prevalenza delle ma¬ 
lattie croniche. La telemedicina infatti permette al settore sanitarie 
di modificare le modalità operative, aumentando al contempo la 
qualità delle cure e riducendo la spesa sanitaria complessiva. 

La telemedicina è particolarmente utile nella gestione di malattie 
croniche per pazienti con età di 65 anni o maggiore, un gruppo che 
costituisce una percentuale rilevante della popolazione comples¬ 
siva. La telemedicina offre anche un tipo di assistenza sanitaria 


scalabile in modo economicamente efficiente in un momento in cui 
la pressione sul settore sanitario per il personale e le risorse è in 
forte aumento. 

Anche se la telemedicina è stata utilizzata prevalentemente per 
monitorare i pazienti dopo le fasi acute della malattie, molti stanno 
pensando di utilizzare questa tecnologia per controllare lo stato di 
salute di intere popolazioni (Population Health Management), un 
processo che dovrebbe contribuire a far espandere ulteriormente il 
mercato della telemedicina. 
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Le difficoltà di progetto 
e i criteri di scelta nello 

sviluppo dei sistemi medicali 

La realizzazione di un sistema medicale richiede una fase di sviluppo con verifiche e 
valutazioni sull'affidabilità delle prestazioni e sul rapporto fra i rischi e i benefici di ogni 
sottosistema ed è perciò importante affidarsi a una società esperta e competente 
come Escatec 



Fig. 1 - Il Twinstream Multi Mode Respirator realizzato dalla società austriaca Cari Reiner con 
a sinistra lo strumento e a destra la sonda applicata 


Daniel Pfèifer 

Direttore Ricerca e Sviluppo 
Escatec Switzerland 

Il progetto di un’applicazione me¬ 
dicale è probabilmente una delle 
sfide più difficili da affrontare an¬ 
che per gli ingegneri più esperti a 
causa della giungla di standard e 
direttive guida che incombono su 
questi prodotti. Le molte sfaccet¬ 
tature dei processi decisionali che intercorrono durante il 
progetto e la realizzazione di un sistema medicale sono sta¬ 
te ampiamente approfondite dalla società malese Escatec 
nei numerosi cicli di sviluppo intrapresi dalla sua fondazio¬ 
ne a Penang del 1974 e ciò le ha consentito di conseguire 
la certificazione ISO standard per le apparecchiature medi¬ 
cali ISO 13485. Nel frattempo dal 2003 si è stabilita anche 
in Svizzera dove oltre ai laboratori di ricerca e sviluppo ha 
dato vita anche a un modernissimo impianto produttivo 
specializzato nei dispositivi micro-opto-elettro-meccanici 
MOEMS. 

Medicina e tecnologia 

Tutti i recenti passi avanti compiuti nel campo medicale 
sono strettamente correlati con i progressi della tecnologia. 
Le nuove tecnologie permettono di ottenere una visualiz¬ 
zazione molto più dettagliata dei parametri e delle variabili 
effettivamente responsabili della salute dei pazienti e ciò 
consente di scegliere trattamenti terapeutici più efficaci. 
Tuttavia, la crescente importanza della tecnologia applicata 
alla medicina comporta una sempre maggiore responsabi¬ 
lità da parte dei costruttori di prodotti medicali (MP, Me¬ 


dicai Product) che devono garantire con approfondite fasi 
di test che i prodotti siano tecnicamente sicuri e affidabili 
poiché da essi può dipendere la vita dei pazienti. Dunque, 
il rapporto fra i rischi e i benefìci dev’essere contìnuamen¬ 
te valutato durante l’intero ciclo di sviluppo dei prodotti 
e adeguati processi di verifica e validazione devono essere 
esaurientemente svolti per ciascuna procedura di approva¬ 
zione. 

Un esempio di progetto e realizzazione di un complesso 
MP curato dagli esperti Escatec è il Twinstream Mult Mode 
Respirator fabbricato dalla società austriaca Cari Reiner 
GmbH. In pratica, la sfida consisteva nel progettare un ven¬ 
tilatore da usare quando si eseguono le operazioni chirur¬ 
giche alla gola in modo tale da permettere al paziente di 
respirare e nel contempo poter fare a meno del tradiziona¬ 
le tubo inserito in gola che sovente ostruisce l’accesso alle 
zone oggetto dell’intervento chirurgico. In altri termini il 
problema consisteva nel pompare aria dentro i polmoni e 
poi estrarla in un sistema aperto affinché possano entrare e 
muoversi liberamente gli strumenti e i laser chirurgici pro¬ 
prio come potrebbe essere gonfiare e sgonfiare un pallon¬ 
cino che appare bucato perché non si può chiudere. 
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Nella sua attuale configurazione il Twinstream 
Mult Mode Respirator ha due ventilatori che fun¬ 
zionano indipendentemente l’uno dall’altro a di¬ 
versa frequenza e con diverse pressioni. Il primo 
serve a fornire i 12 respiri al minuto convenzionali 
mentre il secondo è più potente e può erogare cir¬ 
ca 800 respiri in un minuto. In pratica, la seconda 
ventilazione ad alta frequenza è più efficiente nel 
muovere l’aria dentro e fuori i polmoni e serve a 
ridurre lo stress su questi delicati organi durante le 
operazioni più lunghe che possono richiedere molte ore 
di ventilazione forzata e questo perché rimuove l’anidri¬ 
de carbonica più facilmente e fa in modo che l’ossigeno 
raggiunga i polmoni più in profondità e sia assorbito più 
efficacemente nel circolo sanguigno. 

La gestione dei rischi 

La correlazione fra i rischi e i benefìci sui pazienti dev’es¬ 
sere sempre la migliore possibile allo stato attuale della 
tecnologia. Ciò significa che per ogni prodotto medicale 
dev’essere fatta un’attenta valutazione dei rischi seguendo 
la procedura schematizzata in figura come consigliano gli 
esperti Escatec. 

In pratica, una completa valutazione dei rischi deve con¬ 
siderare tutti i rischi ossia, innanzi tutto, sui pazienti, ma 
poi anche per gli utilizzatori delle apparecchiature, per le 
terze parti e anche sull’ambiente. Invero, i rischi possono 
sempre comparire sia durante il quotidiano 
funzionamento degli strumenti sia nei tempi 
di attesa, durante l’immagazzinaggio o an¬ 
che per danni accidentali e tutte queste pro¬ 
babilità di rischio devono essere considerate 
e documentate se si vuole davvero prevenire 
i guai che potrebbero risultare da tali rischi. 

La stima della probabilità di danneggiamen¬ 
to e della gravità degli eventuali danni per 
ciascun singolo rischio può essere fatta solo 
dopo un’approfondita analisi e solo seguen¬ 
do una corretta e attenta classificazione si 
può decidere se i rischi sono giustificabili 
o ingiustificati e di conseguenza scegliere 
le misure precauzionali adeguate. Secondo 
gli esperti Escatec i seguenti principi devo¬ 
no essere applicati esattamente nell’ordine 
esposto: innanzi tutto eliminare o minimiz¬ 
zare i rischi per la sicurezza delle persone; 
in secondo luogo prendere le dovute pre¬ 
cauzioni (compresi i sistemi di allarme) per 
i rischi che non possono essere eliminati; 
infine, informare gli utenti circa i rischi re¬ 
sidui per i quali non ci sono appropriate o 
adeguate precauzioni (con opportuni ma¬ 
nuali istruzioni oppure corsi di fonuazione e 


Fig. 2 - Reazione chi¬ 
mica alla base del prin¬ 
cipio di funzionamento 
del Twinstream di cui 
Escatec ha curato lo 
sviluppo 



Fig. 3 - L’algoritmo ciclico per 
l’analisi del rischio sui prodot¬ 
ti medicali consigliato dagli 
esperti Escatec 


nf + hf = co 2 }o 2 | 


addestramento). Se le misure correttive applicate sono effi¬ 
caci allora il rischio scende e può essere valutato come giu¬ 
stificabile, ma se è ancora troppo alto occorre nuovamente 
e ripetutamente intervenire con adeguamenti che possano 
mitigarlo fino a renderlo davvero giustificabile. Non si può 
completare un ciclo di valutazione per un prodotto medi¬ 
cale finché tutti i rischi e tutte le probabilità di rischio non 
raggiungono la classificazione “giustificabile” e questo ci¬ 
clo di test è fondamentale e imprescindibile durante ogni 
fase di industrializzazione per qualsiasi nuovo MR 


Requisiti severi 

Il principale standard che riguarda lo sviluppo e la realiz¬ 
zazione dei prodotti medicali in Europa è la Linea Guida 
Europea 93/42 EWG. I requisiti base sono descritti nell’ap¬ 
pendice 1 di questa linea guida alla quale tutti i costruttori 
e i distributori devono fare riferimento. Ciò significa che 
tutti devono rispettare le normative standard 
e le direttive attuative ivi descritte sia per le 
caratteristiche che riguardano genericamen¬ 
te tutti i prodotti sia per le specifiche stret¬ 
tamente legate a ciascun prodotto perché 
personalizzate a funzionalità specifiche. 

Per la verità non è mai obbligatorio seguire 
tutte le norme, ma è certamente consiglia¬ 
bile. 

Un costruttore deve dimostrare sufficiente 
sicurezza sui suoi prodotti sia per il rispet¬ 
to degli standard esistenti sia nell’adegua¬ 
mento delle caratteristiche all’attuale stato 
dell’arte della tecnologia. In alcuni casi, 
eventualmente, può essere comprensibile 
fare eccezioni sulle singole nonne se queste 
non sono state aggiornate sulle nuove tecno¬ 
logie, ma solo se si tratta di innovazioni adot¬ 
tate da tutti i costruttori come risultato della 
ricerca e sviluppo svolta in laboratorio e in 
grado di offrire prestazioni manifestamente 
migliori rispetto allo standard. 

I singoli paragrafi dell’appendice 1 della li¬ 
nea guida possono essere analizzati e valutati 
solo con una lunga e approfondita esperien¬ 
za sul campo. 
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DESIGN 


Ne saranno presi in considerazione alcuni generici e poi 
alcuni sui requisiti costruttivi. 

Requisiti generici 

Al punto 1 dei requisiti generali è menzionato quanto 
segue: “i prodotti devono essere progettati e realizzati in 
modo tale che il loro uso non comprometta lo stato clinico 
e la sicurezza del paziente o la sicurezza dell’utente o di 
una terza parte coinvolta nelFutilizzo, almeno fintantoché 
vengono usati per le condizioni e le finalità nelle quali i 
rischi potenziali rispetto agli effetti benefici per i pazienti 
siano giustificabili e compatibili con l'elevato livello previ¬ 
sto per la protezione della loro salute e della sicurezza.” 
Questo requisito generale è alla base dello sviluppo di ogni 
MP e dev’essere controllato e verificato durante l’intero ci¬ 
clo vitale del prodotto. Al punto 4 viene detto: “le caratteri¬ 
stiche e le prestazioni di un MP non possono essere modifi¬ 
cate se ciò può comportare l’alterazione dello stato clinico 
e della sicurezza dei pazienti durante l’intero ciclo vitale 
del prodotto fintantoché questi prodotti sono esposti alle 
condizioni ambientali prescritte come normali.” Questo 
significa che non è ammissibile che avvengano modifiche 
o alterazioni del comportamento fisico dei componenti 
elettrici, meccanici o pneumatici a causa di variazioni di 
temperatura, abrasioni o invecchiamento. Dunque, si rac¬ 
comanda di identificare tutte le parti critiche di un MP per 
individuare i periodi di manutenzione e i controlli di routi¬ 
ne come la ricalibrazione o il monitoraggio dei componen¬ 
ti secondo le indicazioni di servizio tipicamente allegate. 
In questo conteso, un valore aggiunto per i MP possono 
sicuramente essere l’uso di sistemi ridondanti e/o la diver¬ 
sificazione delle soluzioni dei problemi. 

In generale, i prodotti medicali hanno una durata più 
lunga rispetto ai dispositivi elettrici industriali e l’effetto 
deH’invecchiamento dei componenti dev’essere sempre 
considerato già durante la prima fase di progettazione. Un 
ulteriore aspetto da considerare è l’influenza che possono 
avere le variazioni di temperatura durante il trasporto, lo 
stoccaggio e il funzionamento dei sistemi medicali dato 
che può essere pericoloso trascurare le alterazioni alle spe¬ 
cifiche dei componenti che possono incorrere sia duran¬ 
te il funzionamento sia nella conservazione a causa degli 
eventuali cambiamenti termici che, invece, è essenziale sia¬ 
no tutti adeguatamente previsti e debitamente compensati. 

Requisiti costruttivi 

Una parte molto importante delle linee guida è scritta nel 
punto 7.3: “i prodotti devono essere progettati e costruiti 
per garantire che le combinazioni pericolose di materiali 
e gas non si verifichino durante le normali condizioni di 
funzionamento.” Per questo motivo è essenziale fare uno 
studio approfondito e accurato su tutti gli accorgimenti 
tecnici e sui dispositivi in termini di tossicità, infiammabili- 
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Fig. 4-11 procedimento di misura per l’acquisizione e la con¬ 
versione dei segnali medicali 


tà e reattività. A tal proposito può essere importante docu¬ 
mentare tutte le informazioni sui dettagli di progettazione 
e fabbricazione dei MP già approvati dalla certificazione. 
Anche il punto 10.1 esige attenzione laddove scrive che “i 
prodotti con funzioni di misurazione devono essere pro¬ 
gettati in modo tale che, considerando i limiti di precisione 
ammessi secondo le specifiche funzionali prescritte, siano 
garantiti una continuità e una precisione di misura suffi¬ 
cientemente affidabili.” Secondo l’esperienza Escatec alla 
base di una corretta e affidabile procedura di misura c’è 
l’accurato trattamento del segnale acquisito che dipende 
dalla qualità dei seguenti componenti: sensori di acquisi¬ 
zione, amplificatori a basso rumore (anche in configura¬ 
zione a cascode), stadi di filtri (nel rispetto del teorema 
di Nyquist-Shannon e considerando i microcontrollori che 
li gestiscono), metodi e frequenza di campionamento (se¬ 
condo Nyquist-Shannon), convertitori analogico/digitale 
(velocità, risoluzione, rumore), filtri digitali. 

Il valore dell’esperienza 

In conclusione, realizzare un prodotto medicale è certa¬ 
mente impegnativo perché non si tratta solo di progettare 
qualcosa di nuovo e perciò escludere a priori l’opportunità 
di poter attingere a qualcosa di già progettato, ma occor¬ 
re pensare che si è costretti a considerare tutti i possibi¬ 
li scenari nei quali il prodotto si troverà a funzionare e si 
deve pertanto cercare di prevedere tutte le possibilità in 
cui qualcosa possa andare storto e tutte le relative conse¬ 
guenze. 

Se si sbaglia di progettare un prodotto di consumo al peg¬ 
gio il consumatore viene disturbato e poi non compra più 
ma se si sbaglia di progettare un prodotto medicale si po¬ 
trebbe causare la morte di un paziente. Fortunatamente 
o impietosamente ci sono le norme ISO e le linee guida 
europee che cercano di contribuire a garantire che la mag¬ 
gior parte delle eventualità siano prese in considerazione. 
Inoltre, rimane comunque sempre molto spazio per i pro¬ 
gettisti che possono sbizzarrirsi con progetti creativi e inno¬ 
vativi in grado di migliorare la sicurezza dei pazienti e, non 
meno importante, il loro comfort. 
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Algoritmo per l’allineamento 
automatico dei galvo scanner 
nei laser a eccimeri 
per chirurgia rifrattiva 

L’articolo descrive un nuovo metodo per la calibrazione dei galvo scanner usati nei 
laser a eccimeri per chirurgia refrattiva e riporta numerosi esempi pratici che ne 
quantificano numericamente l’efficacia e ne confermano appieno la validità 


Vincenzo Pizzolante 


Una eventuale calibrazione dei galvo driver corregge 
eventuali errori di offset e guadagno introdotti dal sistema 
elettronico di conversione da digitale ad analogico e, da 
questo, alla posizione angolare dell’asse del galvo stesso, 
ma non è in grado di correggere eventuali errori legati 
alla meccanica del sistema (come vengono montati i gal¬ 
vo, come vengono assemblati gli specchi sugli stessi, come 
risulta inclinato il piano di lavoro rispetto alla direzione 
del fascio laser e così via). 

La tecnica illustrata in queste pagine viene confrontata 
con lo stato dell’arte: numerosi esempi pratici ne quantifi¬ 
cano numericamente l’efficacia e ne confermano appieno 
la validità. Il metodo è “non invasivo” dal momento che la 
correzione delle distorsioni nel sistema avviene a livello 
software e non hardware. Usando poi una telecamera per 
rilevare i punti Uacciati su una pellicola sensibile alla ra¬ 
diazione emessa dal laser, è possibile rendere l'algorittno 
di calibrazione completamente automatico e riapplicabile 
ogni volta risulti necessario. 

Un laser a eccimeri è un tipo di laser a ultravioletti co¬ 
munemente usato in chirurgia refrattiva per correggere 
eventuali difetti visivi. Infatti la luce ulUavioletta viene ben 
assorbita dai tessuti biologici e dal materiale organico. 
Piuttosto che bruciare o tagliare tessuto, un laser a ecci¬ 
meri è in grado di rompere i legami molecolari del tessu¬ 
to superficiale, che difatti viene disintegrato (vaporizzato) 
in modo finemente controllato, tale da ottenere appunto 
ablazione piuttosto che ustione. Pertanto, i laser a ecci¬ 
meri hanno la caratteristica di rimuovere sUati sottili di 



Fig. 1 - Schematizzazione del percorso ottico del 
fascio laser 


tessuto superficiale senza alcun aumento di temperatura 
dello stesso né alcuna conseguenza per il tessuto sottostan¬ 
te, che rimane intatto. 

Queste caratteristiche rendono i laser a eccimeri molto 
adatti al Uattamento (modellamento) fine di materiale 
organico, tipo appunto i delicati interventi chirurgici agli 
occhi. In quest’ultimo ambito, il laser viene ottenuto attra¬ 
verso una opportuna cavità che genera un fascio laser pul¬ 
sante a una frequenza dell’ordine delle centinaia di Hertz. 
Al fine di rimuovere tessuto corneale con precisione, il 
fascio laser deve poter essere regolato in intensità (omo¬ 
geneo) e forma (sezione circolare), deve essere piccolo 
in diametro (qualche decina di micron) e orientato in 
modo da colpire con precisione uno specifico punto del¬ 
la superficie corneale. Per far ciò, un opportuno sistema 
di specchi montati su degli azionamenti chiamati galvo 
scanner, viene movimentato tramite un controllo elettro- 
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CALIBRAZIONE 



Fig. 2 - Distorsione del pattern di calibrazione 



Fig. 3 - Pattern circolare - Distorsione prima della 
correzione 

nico ad anello chiuso che pilota gli scanner. Il controllo 
degli azionamenti viene gestito da opportuni driver che 
traducono la posizione X-Y su cui si vuole re-indirizzare il 
fascio laser nella corrispondente posizione angolare degli 
scanner. La posizione corrente viene gestita da un softwa¬ 
re di controllo in maniera totalmente digitale e convertita 
nel corrispondente segnale analogico, da fornire come 
ingresso ai driver. Il sistema di controllo ad anello chiuso 
garantisce che l’esatta posizione venga raggiunta dal fa¬ 
scio laser (beam) in un tempo inferiore all’inverso della 
frequenza a cui il laser viene generato. 

Il sistema necessita dunque di almeno 2 specchi per re¬ 
indirizzare il beam, uno per ognuno dei 2 assi X-Y. Altri 
specchi possono essere presenti lungo il percorso ottico, 
a seconda dell’orientazione del piano di lavoro (quello 
focale, sul quale avviene l’operazione chirurgica) rispetto 
alla sorgente laser (oltre a tutta una serie di altre ottiche 
il cui scopo è focalizzare il beam a una determinata di¬ 
stanza, rendere il fascio omogeneo in intensità e rotondo 
nella sezione). In figura 1 è mostrato uno schema molto 
semplificato del sistema descritto. 

Stato dell’arte 

A causa delle inevitabili imprecisioni nella meccanica e 
nell’elettronica del sistema descritto in precedenza ac¬ 
cade che, nel momento in cui si comanda al sistema di 
descrivere con il laser un pattern ideale sul piano focale, 
esso descriverà - inevitabilmente, nella realtà - qualcosa 
di diverso. 

Il sistema necessita cioè di una sorta di calibrazione, al 


fine di correggere gli eventuali errori introdotti; la più 
popolare e diffusa delle tecniche di calibrazione consiste 
nel disegnare sul piano focale un cerchio. Nel processo di 
conversione, a causa degli errori di cui sopra, il risultato 
ottenuto è una sorta di ellisse (Fig. 2); la correzione tipica¬ 
mente impiegata consiste nell’applicare (ad ambo gli assi 
X e Y) un offset (al fine di centrare il pattern rispetto a un 
riferimento noto) e un guadagno (gainX / gainY) al fine 
di correggere l’aspect-ratio. 

Questa tecnica è piuttosto errata perché non vi è alcuna 
certezza che, una volta apportata la correzione, il pattern 
risultante corrisponda a quello desiderato; ciò accade solo 
nella situazione estremamente teorica in cui la meccanica 
sia “perfetta” (ossia le cause delle distorsioni osservate sia¬ 
no dovute alla sola parte elettronica). 

Cosa ci si deve attendere qualora, nel mondo reale, la 
meccanica non sia “perfetta”? In questo caso il pattern 
risultante sarà ancora una sorta di ellisse, difficile da ca¬ 
ratterizzare e correggere; infatti la forma circolare del pat¬ 
tern di riferimento per la calibrazione viene scelta appo¬ 
sta dalla maggior parte dei produttori di apparecchiature 
laser allo scopo di mascherare imprecisioni dovute alla 
meccanica, impossibili da correggere post assemblaggio 
o sul campo. 

Infatti il pattern circolare usato come riferimento nel pia¬ 
no reale diventa, una volta eseguito dal sistema, una ellisse 
sul piano reale, introducendo una rotazione del sistema 
cartesiano di riferimento; quindi è chiaro come una cor- 



Fig. 4 - Pattern circolare - Distorsione dopo la 
correzione (la rotazione degli assi non viene cor¬ 
retta) 



Fig. 5 - Pattern quadrato - Distorsione prima della 
correzione 
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Fig. 6 - Pattern quadrato - Distorsione dopo la 
correzione (la rotazione degli assi non viene cor¬ 
retta) 



Fig. 7 - Pattern quadrato - Distorsione dopo la cor¬ 
rezione (altre fonti di distorsione sono presenti) 


rezione del tipo offset + guadagno sia tutto tranne che ac¬ 
curata, anche se il risultato finale è di nuovo un cerchio 
(come si può vedere dalle Figg. 3 e 4). 

Per confermare quanto detto sopra, è sufficiente cambiare 
pattern di riferimento con un altro, non circolare; un qua¬ 
drato 10 min x 10 mm verrà considerato in questa sede. 
Le figure 5 e 6 di cui sopra mostrano palesemente i limiti 
di una correzione basata sul concetto di offset + guada¬ 
gno, dal momento che il risultato ottenuto è assai diverso 
da quello atteso. Inoltre, ad aggravare le cose, c’è il fatto 
che le distorsioni introdotte da meccanica ed elettronica 
insieme si combinano in maniera non lineare, portando a 
risultati del tipo rappresentato in figura 7. 

La mancata correzione della distorsione di cui nell’esem¬ 
pio sopra impatta direttamente la qualità della chirurgia e 
il risultato che da essa ne deriva, a discapito del paziente, 
che non gioverà mai appieno dei vantaggi di una opera¬ 
zione chirurgica mediante a laser. 

La nuova tecnica 

In questo articolo viene presentato un altro metodo di ca¬ 
librazione, completamente automatico e facile da imple¬ 
mentare nella fase di calibrazione del macchinario. Essa 
consiste nell’usare un pattern di riferimento quadrato 
(anche se in realtà non serve per intero, ma sono suffi¬ 
cienti i suoi 4 vertici). Questo quadrato è grande 2L x 2L 
(con L=5 mm, tipicamente). 


I vertici del quadrato saranno rilevati da una camera che 
fornirà al sistema di controllo le coordinate X-Y dei 4 pun¬ 
ti riferiti al proprio sistema di riferimento (della camera). 
La videocamera verrà calibrata in precedenza (normal¬ 
mente si usa un pattern di calibrazione meccanico, rileva¬ 
to dalla camera e l’immagine rilevata viene elaborata dal 
software centrale per correggere eventuali offset e aspect- 
ratio); d’ora in avanti sarà indicato con X-Y il sistema di 
riferimento “visto” dalla camera. 

Una volta che l’offset è stato corretto, è possibile descrive¬ 
re la funzione F' x‘,y' SR 2 -> 5R 2 che trasforma il quadrato 
ideale in un quadrilatero qualunque (i.e. il quadrato di¬ 
storto, Fig. 8). 

Se si riesce a trovare una espressione analitica per la fun¬ 
zione F(x’,y’) allora la funziona inversa O'x.y: IR 2 -»SR 2 
con o = fr- 1 esiste e, tramite questa, risulta molto semplice 
calcolare il nuovo pattern da applicare in ingresso alla F() 
per ottenere come risultato il pattern desiderato sul piano 
focale. 

Questo metodo è stato implementato con successo e la¬ 
vora bene sotto l’ipotesi che le distorsioni introdotte dal 
sistema possano essere considerate lineari; ipotesi intrin¬ 
secamente valida, dal momento che le dimensioni geome¬ 
triche dell’area di interesse per la chirurgia oculare (un 
cerchio di raggio inferiore ai 10 mm) sono trascurabili 
rispetto a tutte le altre dimensioni in gioco, tipo la lun¬ 
ghezza del cammino ottico che il laser deve compiere per 
raggiungere il piano focale (»lm). 

In figura 9 con l’apice (‘) vengono indicati i punti nel si- 
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Fig. 8 - Effetto delle distorsioni (descritte come 
F(x’,y’)) 



Y' 


Y 





B 

A' 


B' A 








li 






À 

il 

11 

1 1 

1 \ 

D' 


C' D 





C 


Fig. 9 - Descrizione della F(x’,y’) 
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Fig. IO - Effetto delle distorsioni (descritte come 
F(x’,y’)) 



Fig. 11 - Effetto di una rotazione secondo un an 
golo fissato 


stema di coordinate così come gestiti dal software di con¬ 
trollo (ossia le coordinate inviate ai galvo driver), mentre 
i punti senza apice indicano i corrispondenti nel sistema 
di coordinate reali (l’uscita fìsica del sistema sul piano fo¬ 
cale, così come vengono visti dalla camera). 

Osservando il quadrilatero risultante, è possibile indivi¬ 
duare 4 tratti lineari: 


Segmento 

Pattern di riferimento 

Pattern ottenuto 

AB 

Y’ = L 

Y = al * X + bl 

BC 

X’ = L 

X 

II 

o 

* 

-< 

+ 

Q_ 

CD 

Y’ = -L 

Y = a2 * X + b2 

DA 

X’ = -L 

X = c2 * Y + d2 


In cui al...d2 possono essere calcolati, mentre L è una 
costante numerica nota (5 mm). 

Nel caso ideale di sistema perfettamente calibrato e as¬ 
semblato, risulterà 

al = a2 = cl = c2 = 0 
bl =dl =-b2 = -d2 = L 

I punti A...D vengono rilevati dalla camera, cosicché le 
loro coordinate sono note (nel sistema di coordinate X-Y, 
quello della camera) : 

A = (xa, ya)... D = (xd, yd) 


Con i valori ora noti di xa.. .yd (con una semplice mani¬ 
polazione deH’immagine rilevata dalla camera) è allora 
possibile calcolare tutti i parametri al.. ,d2: 


AB 

II 

H 

+ 

* ^ 

1 1 

? # 

•>* - > 

=> 

II 

# V 

1 1 

. A-*.-*. <* i 

BC 

X-x t + ^ 

y,-y» 


=> 

II 

1 1 

\s * 

. <<l-*»-/» <?1 

CD 

* 

+ 

£ * 

| 1 

(y*-yj 

=> 

II 

1 1 

# X 

. A -y.-x. 

DÀ. 

* 

II 

£ 

+ 

<X,-X,) 


II 

^ p* 

1 1 

* * 

■ d ì = x i -y J c ì 


Sulla base dell'ipotesi di linearità dal sistema (sempre va¬ 
lida, come visto sopra) è possibile affermare che il pattern 
ottenuto “si muove linearmente” dal segmento AB a quel¬ 
lo CD. Si potrà quindi scrivere: 

Y'-L , , 

X+by+ — 2~L X+b^i—ia j X+b^i\ 

Identicamente per la coppia BC / CD: 

Ar = c,T+4+^^ [kj T+<fj )-(«:,T+rf,»] 

Insieme, le due equazioni sopra rappresentano un siste¬ 
ma di 2 equazioni in 2 incognite (in altre parole, la fun¬ 
zione F() cercata), la cui soluzione diventa: 

Y>—l X + b^ ■+ X + bi i—2 Y 

'dtj - X +b jtaj - X+^ * 

JC=L (c a T +d 2 >+ic l Y +d x )-2- X 
(cj Y+d 2 )— ici-Y +d x i 

che rappresentano invece la funzione inversa G() cercata. 
A questo punto, ogni punto (X,Y) della mappa chirurgica 
da applicare al paziente deve essere corretto attraverso la 
funzione G() di sopra, ottenendo i nuovi valori corretti 
(X’c,Y’c) che verranno dati in ingresso ai galvo driver al 
posto degli originali (X,Y). 

Come visto, il metodo è assolutamente automatico (chia¬ 
ramente una volta che la videocamera sia stata calibrata). 

Efficacia del nuovo metodo 

Al fine di validare la tecnica di calibrazione sopra esposta, 
occorre comparare numericamente i due metodi (quel¬ 
lo “classico” e il “nuovo”) ; per poter far ciò, è necessario 
modellizzare le distorsioni eventualmente introdotte dal 
sistema. Le maggiori cause di distorsione sono di natura 
meccanica (assemblaggio) ed elettronica (galvo driver), e 
possono essere riassunte in: 

a) Il piano Xc-Yc della telecamera è ruotato rispetto al 
piano X’-Y’ dei galvo. 

b) Il piano di lavoro X’-Y’ (di equazione Z’=0) non cor¬ 
risponde al piano “orizzontale” visto dalla telecamera 
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Fig. 12-11 risultato della correzione (tracciato 
verde) è coincidente con quello desiderato (trac¬ 
ciato rosso) 


(Zc=0). 

c) Uno o più specchi lungo il percorso ottico non sono 
perfettamente allineati. 

d) I galvo driver -”semplificabili” come dei convertitori 
digitale/analogici (DAC) con uscita in corrente- presen¬ 
tano un errore di offset e di guadagno. 

Tutte queste distorsioni possono considerarsi lineari dal 
momento che le dimensioni dell’area di interesse sono 
trascurabili rispetto alla lunghezza del cammino ottico 
percorso dal fascio laser. È chiaro a questo punto come, 
delle 4 sorgenti di distorsione elencate sopra, solo l’ultìma 
viene effettivamente corretta con il metodo classico di cor¬ 
rezione di offset e guadagno. 

Tutte le distorsioni combinate insieme portano alla tra¬ 
sformazione F' x',y ' 1 SR 2 ->5fì ; , come mostrato in figura 10. 
Forti della linearità di cui sopra, si potranno analizza¬ 
re separatamente gli effetti delle 3 principali distorsioni 
di cui sopra come operanti una per volta (in accordo al 
principio di sovrapposizione degli effetti), verificare che il 
metodo di tuning sia efficace per ognuna di esse e quindi 
(sempre in virtù dell'ipotesi di linearità del sistema) esten¬ 
dere la sua validità qualora, nel caso reale, queste agiscano 
tutte insieme contemporaneamente. 

Causa di distorsione (a) 

Si trascurino per un attimo eventuali offset (le cui corre¬ 
zioni sono a complessità nulla) e ci si concentri sulla di¬ 
storsione introdotta quando il piano Xc-Yc della telecame¬ 
ra risulti ruotato di una angolo arbitrario rispetto al paino 
di lavoro X-Y (Fig. 11). 

Detto l’angolo in questione, la trasformazione della rota¬ 
zione su piano in senso antiorario è descritta dalle equa¬ 
zioni: 


X = X‘- cos(0) - Y'- sin( 9) 
Y =X , sm(ff)+Y'cos(0) 


Pertanto ogni punto del pattern ideale X’-Y verrà “trasfor¬ 
mato” secondo le equazioni viste sopra; i punti così ruotati 
verranno rilevati dalla telecamera (e quindi le loro coor¬ 
dinate saranno disponibili nel sistema Xc-Yc) ; questi ver¬ 
ranno “anti-trasformati” secondo la funzione inversa G(), 
ottenendo: 

Y > £ X + b^ X *— 2 Y 
C ~ 'a 2 X+b^-'ai X+bt) 

ie t -Y + d t >+{e 1 Y + d^-2-X 
c (c 2 Y +d ì )— (cj-T+dj) 

A ogni punto del pattern ideale X’-Y’ corrisponderà dun¬ 
que un Xc’-Yc’ che andranno passati ai galvo driver per 
ottenere il pattern voluto. Questo significa che, applican¬ 
do la distorsione/rotazione nota a questi punti, se ne ot¬ 
terranno altri che coincideranno con quelli iniziali (del 
pattern ideale). 

Un esempio numerico è stato implementato con L=4 inni 
e =10degrees; in figura 12 sono mostrati i risultati otte¬ 
nuti. 

Causa di distorsione (b) 

Questo è il caso in cui il piano di lavoro ideale (di equazio¬ 
ne Z=0) non sia esattamente “orizzontale” ma inclinato; in 
breve, l’equazione del piano è in realtà qualcosa del tipo: 

Z=a X+b Y+c 

In cui può considerarsi c=0, ossia il centro è meccanica- 
mente allineato (e ad ogni modo si tratta di un puro of¬ 
fset) . 

Il fascio laser traccia una linea da un punto assegnato P = 
(0 ; 0 ; Zs); il risultato ottenuto disegnando il pattern con 
il laser (un quadrato nel piano Z=0) viene così proiettato 
sul piano Z=a X+b Y+c cosicché il quadrato diventa un 

5 

quadrilatero non regolare. Le proiezioni non sono orto- 



Fig. 13 - Distorsione del piano di lavoro non per¬ 
fettamente orizzontale 
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Fig. 14 - Il risultato della correzione (tracciato 
verde) è coincidente con quello desiderato (trac¬ 
ciato rosso) 


gonali, ma avvengono lungo i raggi vettori dal punto P a 
ogni punto (X, Y) del pattern. 

Assegnati dunque i punti A’...D’ sul piano ideale (Z=0) si 
potranno descrivere le equazioni delle rette PA’...PD’ e, 
con queste, calcolare le intersezioni con il piano inclinato 
Z=a X+b Y- 

Queste intersezioni sono i punti A”...D”, le cui proiezio¬ 
ni ortogonali sul piano Z=0 (che è anche il piano della 
telecamera o, almeno, è quello che la telecamera “vede”) 
sono i punti A...D di coordinate note (perché appunto 
rilevati attraverso la telecamera). 

A questo punto si applica l’algoritmo di correzione (dal 
momento che i punti A...D sono noti, perché rilevati 
dalla telecamera calibrata) e da questi i nuovi punti cor¬ 
retti A’c...D’c vengono calcolati. Dando ora questi nuovi 
punti al sistema come nuovi target, si potranno definire 
le nuove linee PA’c...PD’c che intersecheranno il piano 
Z = a X+b Y nei punti A”c...D”c. 

Le proiezioni ortogonali di A”c...D”c sul piano Z=0 do¬ 
vranno corrispondere ai punti iniziali non corretti A’.. .D’. 
Una rappresentazione grafica di quanto descritto prima è 
riportata in figura 13. 

E chiaro come gli effetti di un tilt del piano di lavoro ri¬ 
spetto all’orizzontale teorico Z=0 sono correlati alla di¬ 
stanza del punto P dallo stesso piano (pari a Zs); infatti 
nel caso limite di Zs=oo i punti di intersezione con il piano 
Z = a X+b Y corrisponderanno alle proiezioni ortogona¬ 
li degli stessi sul piano Z=0. 

Algebricamente parlando (si consideri un solo punto del 
quadrato per semplicità, ad esempio A’= (-L ; L)): 


'X' 


r 0 ' 


fV' 

Y 

= 

0 

+t 

y*' 



Ai/ 


/“*!/ 


Tale retta intercetta il piano z = a X +b Y nel punto 


(Vi 


f°ì 





0 

, z . 

yì 


z,+a x à '+b _y 4 ' 

U”J 


UJ 


1 ~ Z J 


La proiezione ortogonale di A” su Z=0 è quindi A (Xa” ; 
Ya” ; 0). Alla stessa maniera si può procedure con i restanti 
punti (B, C e D). 

Una volta che tutte le coordinate sono note (in questo 
esempio vengono semplicemente calcolati dal momento 
che viene applicata una distorsione nota, ossia è possibile 
calcolare in anticipo cosa vedrebbe la telecamera), si ap¬ 
plica l’algoritmo di correzione descritto in questo articolo, 
ottenendo: 


y ■ _ £ *.+V+' a i *„+V- 2 y „ 

“ ia^ x c +b ] )-ia, x a + b l i 

x , _ £ y.+^'+'c, y^+d^-2 

icj ,y s +</j Me, i 

Ancora una volta si procede allo stesso modo per gli altri 
vertici del pattern (B’c, C’c and D’c). 

Noti a questo punto A’c...D’c, si calcolano le coordinate 
di A”c.. .D”c come intersezioni delle rette PA”c.. .PD”c con 
il piano Z=a X+b Y- 


'X' 

Y 

_ 

> 

o o 

_ 


(x ' 

yìc 

,2/ 


l*i/ 




Z=a X + b Y 
ottenendo: 


fV ì 


f°l 



y<t\ 


0 


yìc 


z,+a x^+b y,' t 

V z » ‘ / 


l*»J 


l ~ Z J 


Il procedimento viene ripetuto per gli altri punti (B”c, C”c 
and D”c). 

A questo punto ci si aspetta, come risultato delLalgorit- 
mo di correzione, che le proiezioni ortogonali dei punti 
A”c...D”c sul piano Z = 0 coincidano con i punti iniziali 
A.. .D, ossia: 
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Fig. 15 - Zoomata di un dettaglio 
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Fig. 16 - Schematizzazione del percorso ottico del 
fascio laser 




Correction of thè oversll distortion 
















4 

3 

2 






















































? 
e 0 
> 














- Orifinii Pattern 

- Oi»tOft»d Pattern 




























— «Pattern aitar thè correction 

■3 

•4 


























































0 

X (mm) 



4 




Fig. 17-11 risultato della correzione (tracciato 
verde) è coincidente con quello desiderato (trac¬ 
ciato rosso) 



Per tutti i punti del pattern usato (il quadrato ABCD). Un 
esempio numerico è stato implementato (L = 4 inni, Z = 
0.4-X - 0.3-Y, Zs = 20-L). i risultati ottenuti sono mostrati 
nelle figure 14 e 15. 

Causa di distorsione (c) 

L’ultima causa di distorsione da trattare trova le radici 
nella limitata accuratezza/precisione della meccanica del 
sistema. In particolare, con riferimento al percorso ottico 
compiuto dal fascio laser (Fig. 16), si può affermare che 
l’assemblaggio meccanico è perfetto/ideale quando: 

• Il fascio laser (così come fuoriesce dalla sorgente) è 
parallelo al piano di lavoro Z=0. 

• Gli specchi sono tutti paralleli tra loro (nella posizione 
di riposo) ed esattamente a 45 gradi rispetto al piano Z=0. 

• Gli specchi sono dei piani paralleli all’asse Y. 


La rotazione dello specchio sul galvo X avviene lungo il 
versore y. 

• La rotazione dello specchio sul galvo Y avviene lungo 
il versore £-x- 

Qualora anche una sola delle condizioni precedenti non 
venga rispettata, allora un’altra distorsione viene introdot¬ 
ta nella generazione di un pattern qualsiasi (come appun¬ 
to quello di riferimento usato per la calibrazione). Questa 
distorsione risulta essere simile ad avere fattori di forma 
diversi lungo gli assi X e Y (gain X e gain Y), solo che i fat¬ 
tori di forma dipendono dalla distanza rispetto al centro 
del punto considerato. 

In questa categoria può anche essere inglobata la già di¬ 
scussa distorsione di tipo (b). La tecnica per testare l’algo¬ 
ritmo di tuning anche in questo caso è lo stesso: 

1) si trova una descrizione matematica che modella la di¬ 
storsione in oggetto; 

2) si applica tale modello alle coordinate dei punti origi¬ 
nali del pattern (ossia si “applica la distorsione”); 

3) ai punti così ottenuti viene applicato l’algoritmo di 
correzione descritto in queste pagine, ottenendo dei nuo¬ 
vi punti “corretti”; 

4) questi vengono poi dato di nuovo in pasto al modello 
della distorsione; 

5) a questo punto si tratta solo di verificare che i punti 
generati al punto 4 corrispondano esattamente agli origi¬ 
nali (quelli al punto 2). 

Si supponga che tutte le distorsioni elencate sopra possa¬ 
no essere modellate da equazioni del tipo: 

X=a 1 Jrr+flj r+a 5 X'+a< 

Y = \XY'M ì Y'+b ì X+b t 

Come esempio numerico per validare la tecnica di corre¬ 
zione si sono usati i parametri: L = 4 mm, al = 0.02, a2 = 
-0.05, a3 = 1.15, a4 = -0.2, bl = -0.03, b2 = 0.95, b3 = 0.1, b4 
= 0.1. I risultati ottenuti sono illustrati in figura 17. 

In questo articolo è stato presentato un nuovo, preciso e 
completamente automatico metodo per la correzione del¬ 
le distorsioni presenti nei sistemi di azionamenti dei gal¬ 
vo scanner impiegati nei laser a eccimeri per applicazioni 
chirurgiche. 

Esempi numerici e pratici sono stati impiegati per dimo¬ 
strarne e supportarne la validità e l’efficacia. In tutti gli 
impieghi reali Terrore relativo dopo la correzione è di 
gran lunga inferiore all’ 1 % (~2%o) o, in altri termini, 
Terrore residuo assoluto è assai inferiore alle dimensioni 
della sezione trasversale del fascio laser con cui si effettua 
la chirurgia. 

L’algoritmo di cui sopra è stato implementato e lavora 
con successo sui macchinari laser attualmente presenti sul 
mercato. 
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DIRETTIVE EUROPEE 


Dispositivi medicali: HEITEC 

supera tutte le classi (di registrazione) 

La tecnologia medica fa parte dei cosiddetti mercati regolamentati, I dispositivi 
utilizzati in questi settori devono rispettare le norme e le leggi riguardanti le 
relative applicazioni, Immettere sul mercato questi sistemi rispettando la Direttiva 


(93/42/CEE) che definisce la sicurezza 


europea concernente i dispositivi medici 
e le prestazioni di tecnologia medica dei 
un’impresa difficile 

Michael Wilhelmi 

Team leader regulatory affairs 

HEITEC 


I dispositivi medici sono classificali in base avari gradi di gra¬ 
vità, a seconda dei rischi che le rispettive applicazioni com¬ 
portano. Ad esempio, a un sistema di trasporto dei pazienti, 
che sarà descritto in seguito, viene assegnato un grado di 
gravità inferiore rispetto a un impianto di radioterapia con 
fascio di ioni (si faccia riferimento al relativo riquadro). 
Durante lo sviluppo del progetto occorre tener presente 
le seguenti condizioni, a prescindere dalla classe di rischio 
dell’applicazione: 

• per tutto il ciclo di vita del progetto si deve garantire 
la disponibilità di personale in possesso di un'approfondita 
conoscenza dei regolamenti e delle norme vigenti; 

• tutte le leggi, le norme e i regolamenti vigenti in mate¬ 
ria devono essere sempre aggiornati. Eventuali modifiche 
devono essere verificate immediatamente per garantire che 
siano pertinenti al progetto e inserite direttamente nelle fasi 
di sviluppo, produzione e controllo qualità; 

• tutte le norme vigenti in materia devono essere rigorosa¬ 
mente rispettate e documentate; 

• il team responsabile deve poter accedere a qualsiasi in¬ 
formazione che riguardi il progetto, onde evitare di “rein¬ 
ventare la ruota” e realizzare soluzioni economiche basate 
sulle esperienze acquisite in progetti analoghi. 

HEITEC AG è in grado di soddisfare tutte queste condizio¬ 
ni. La società, certificata ai sensi della norma EN 13485, è 
autorizzata a commercializzare qualsiasi tipo di dispositivo 
medicale (classi di rischio I, Ila, Ilb e III) purché dotato del 
marchio CE. I partner di HEITEC, aziende grandi e piccole 


dispositivi medicali nei mercati europei è 



del settore, vengono assistiti fin dal primo incontro e in tut¬ 
te le fasi di sviluppo, produzione, implementazione e gestio¬ 
ne dell’intero ciclo di vita e dei rischi. 

Il PT Shuttle System per la radioterapia 

La procedura basti prevista dalla Direttiva sui dispositivi me¬ 
dici verrà descritta sulla base dell’esempio di un sistema di 
trasporto dei pazienti utilizzato per la radioterapia con fa¬ 
scio di ioni. Di seguito la definizione dell’uso previsto: “Il PT 
Shuttle System (PTSS) viene utilizzato per trasportare il pa¬ 
ziente eventualmente immobilizzato da una sala all’altra.” 

Il PT Shuttle rappresenta la parte mobile del sistema e serve 
a trasportare il paziente, disteso sull’apposito tavolo, dalla 
sala di immobilizzazione alla sala TC e/o di cura; qui un ro¬ 
bot di posizionamento preleva il tavolo con sopra il paziente 
dallo shuttle, che deve trovarsi a un’altezza predefinita, e lo 
colloca nella posizione prevista per la radiazione. L’unità di 
controllo dello shuttle si occupa della regolazione dell’altez¬ 
za e delle diverse posizioni. Il PT Shuttle offre una serie di 
vantaggi nell’ambiente ‘workflow oriented’ di trasporto del 
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paziente e durante tutto il trattamento: 

• trasporto rapido dalla stila di immobilizzazione alle sale 
TC e di radioterapia mediante trasferimento di un’unità co¬ 
stituita da un tavolo sul quale è disteso il paziente; 

• tempi di attesa più brevi per i pazienti; 

• efficienza del flusso di lavoro del personale medico e 
migliore utilizzo delle risorse. 

Documentazione continua 

I prodotti medicali vengono realizzati nel rispetto delle nor¬ 
me EN ISO 13485, EN IS014971, EN 60601-1 e EN 62304 
che riguardano la qualità e la gestione dei rischi, la sicurezza 
e caratteristiche fondamentali, oltre che i processi del ciclo 
di vita dei dispositivi elettromedicali e del relativo software. 
HEITEC si occupa di progettazione e sviluppo e possiede 
un’esperienza pluridecennale nei mercati regolamentati. 
Le applicazioni della medicina umana non solo dipendo¬ 
no da fattori etici, ma richiedono anche l’osservanza sen¬ 
za compromessi dei requisiti di legge. “La progettazione è 
documentazione” diventa un “must” per le applicazioni di 
tecnologia medica. 

Per quanto riguarda il PT Shuttle, un partner affiliata di 
HEITEC ha collaborato a stretto contatto con il clien¬ 
te nelle fasi di sviluppo e costruzione meccanica, mentre 
HEITEC di Erlangen si è occupata dell'implementazione 
pratica. Qui vengono prodotte e assemblate le parti mec¬ 
caniche ed elettroniche per la regolazione dell’altezza. Un 
firmware garantisce l’esecuzione delle funzioni predefinite 
dello shuttle. 

Verifica e validazione, un must per i dispositivi medici 

La verifica e la validazione rappresentano lo stato dell’arte 
in campo tecnologico e devono essere adeguatamente do¬ 
cumentate e riproducibili in tutte le fasi del progetto. 

La verifica è la prova che i requisiti stabiliti sono stati rispet¬ 
tati e fornisce una conferma obiettiva. In altre parole, dimo¬ 
stra che le definizioni e i requisiti descritti nella specifica 
tecnica sono stati effettivamente attuati in modo verificabi¬ 
le. 

La validazione è una conferma documentata e fornisce una 
prova obiettiva che i requisiti relativi a un uso previsto speci¬ 
fico del sistema sono stati effettivamente realizzati. 

La verifica e la validazione garantiscono che tutte le condi¬ 
zioni previste sono state rispettate e il rischio per il pazien¬ 
te è ridotto al minimo. Nel presente caso, ogni singolo PT 
Shuttle è calibrato e testato per raggiungere tutte le posi¬ 
zioni disponibili con la massima precisione, riducendo al 
minimo il rischio di eventuali errori. 

Introduzione sul mercato 

II PT Shuttle rientra nella classe I della Direttiva sui disposi¬ 
tivi medici che prevede una serie di requisid minimi. Quan¬ 
do si immettono nel mercato prodotti ai sensi della Direttiva 


sui dispositivi medici 93/42/CEE “nel rispetto delle nonne 
e delle direttive vigenti nell’UE”, occorre soddisfare i requi¬ 
siti minimi che prevedono anche il rispetto degli standard. 
Per il PT Shuttle HEITEC ha creato o adottato i documenti 
seguendo le prescrizioni di legge, cioè ha verificato che il 
sistema soddisfa la normativa vigente, e ha rilasciato una di¬ 
chiarazione di conformità. Spetta quindi ai tecnici di Erlan¬ 
gen realizzare i dispositivi con tecnologia medica, con tutte 
le responsabilità del caso. La società va pertanto considerata 
produttrice di tutti i dispositivi. 

Cosa fare per ottenere una lunga durata del PTSS 

Nella maggior parte dei casi i dispositivi medici devono ri¬ 
manere operativi per molti anni; ad esempio, HEITEC ga¬ 
rantisce il PT Shuttle per 25 anni, una durata che richiede 
una gestione del ciclo di vita a lungo termine. Inoltre, nei 
mercati regolamentati, si deve garantire una gestione dei 
rischi qualificata, basata sulla norma EN ISO 14971 che pre¬ 
vede un’analisi dei rischi motivata, documentata e valutata 
sulla base di situazioni specifiche. Eventuali modifiche a 
norme o leggi devono essere interamente sottoposte a una 
nuova validazione rispetto ai rischi (cosa può accadere) e 
alle normative (le modifiche sono necessarie per la docu¬ 
mentazione o la produzione e i processi di prova?). L’appli¬ 
cazione va esaminata alla luce della sua interazione genera¬ 
le con altri dispositivi. 

L’insorgere di problemi e pericoli imprevisti durante il fun¬ 
zionamento richiede una risposta immediata. L’obbligo di 
diligenza prevede di tenere sotto controllo non solo il pro¬ 
prio prodotto, ma anche applicazioni “simili” prodotte da 
altri fornitori e, se necessario, di iniziare subito una nuova 
analisi dei rischi. 

HEITEC utilizza “Change Control”, un software creato in¬ 
house per la gestione delle modifiche, dei miglioramenti e 
dei principi CAPA (Corrective And Preventive Action) sul 
campo. Il tool Change Control integra processi che forni¬ 
scono indicazioni su come procedere. Nel sistema vengono 
inserite anche tutte le attività di manutenzione e controllo 
che il cliente deve eseguire ogni anno. 

Sebbene non sia obbligatorio per legge, ogni anno HEITEC 
sottopone i prodotti medicali a un processo di revisione al 
quale partecipano collaboratori dei reparti sviluppo e pro¬ 
duzione, i responsabili degli aspetti normativi, della qualità 
e della sicurezza e un consulente per i prodotti medici. Lo 
scopo di tale processo è imparare dalle esperienze acquisite 
nei vari settori e, ove necessario, ottimizzare i processi, man¬ 
tenendo l’elevato livello qualitativo del prodotto e prepa¬ 
randosi a qualsiasi innovazione. 

Requisiti dei mercati regolamentati 

L’elenco che segue può essere utilizzato come lista di con¬ 
trollo per progetti di sviluppo nei mercati regolamentati, 
anche non basati sulla tecnologia medica. L’elenco aiuta 
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DIRETTIVE EUROPEE 


Terapia con fascio di ioni: esempio di applicazione 


L’irradiazione con particelle altamente accelerate (ioni) viene 
utilizzata per la riduzione di masse tumorali in alternativa 
all’irradiazione con onde elettromagnetiche ad alta energia 
(raggi X, raggi gamma). 

Nelle sorgenti di ioni vengono creati fasci di atomi con 
carica positiva (ioni). Per la produzione di protoni (= nucleo 
o ione di idrogeno) si utilizzano gas di idrogeno e anidride 
carbonica per il recupero degli ioni di carbonio. 

Nel caso in questione un acceleratore lineare a due stadi 
“a valle” accelera gli ioni fino a un decimo della velocità 
della luce. Lo stadio successivo è un sincrotrone in cui i 
magneti mantengono i fasci ionici su un percorso circolare 
e li accelerano ulteriormente. Con un milione circa di giri, 
la velocità degli ioni viene aumentata al 70% della velocità 
della luce. Nel suo percorso verso la sala di cura, il fascio 
continuo viene guidato e focalizzato da magneti sotto vuoto 
nel sistema di condutture. Alcuni metri prima della sala si 
trovano alcuni magneti curvanti rapidi che vengono utilizzati 
per campionare il volume del trattamento. 

Prima di entrare nella sala in cui si trova il paziente, il fascio 
passa attraverso dei rilevatori che hanno il compito di 
verificarne la sicurezza. L’elettronica di sicurezza interrompe 
immediatamente il fascio di ioni in presenza di un errore di 
posizionamento, della larghezza o dell’intensità del fascio. 
Un robot provvede a posizionare il paziente disteso sul 
tavolo. L’irradiazione dura pochi minuti. Per verificare che 


il paziente sia posizionato correttamente, alcune immagini 
vengono registrate con sistemi a raggi X digitali prima 
dell’esposizione e confrontate con la TC nel programma 
di trattamento. A seconda del sistema (in tutto il mondo 
esistono molti centri per la radioterapia con fascio di ioni), 
il fascio terapeutico può essere orientato verso il paziente 
con l’angolazione migliore. 

La guida del fascio che dipende dal sistema viene regolata 
con precisione submillimetrica. I sistemi a raggi X digitali 
consentono di controllare la posizione prima dell’inizio 
dell’irradiazione. Il paziente non si accorge minimamente 
dell’innovativa tecnologia con fascio di ioni situata dietro 
la sala di cura. 

Dal punto di vista economico la corrente ionica generata 
con grande sforzo tecnico andrebbe utilizzata possibilmente 
senza interruzioni, cioè in diverse sale dovrebbe esserci 
una rapida alternanza di pazienti. Per soddisfare questa 
esigenza nel sensibilissimo settore della tecnologia medica, 
HEITEC AG ha garantito la massima assistenza al cliente, 
un’importante società di dispositivi medici. 

Per la terapia con particelle è stato ultimato con successo 
lo sviluppo di un “PT-Shuttle” nel rispetto degli standard 
vigenti, inoltre è stata avviata la produzione. 

Infine, da Erlangen, la “distribuzione regolamentata ai sensi 
della Direttiva 93/42/CEE” di questa applicazione medica 
viene effettuata a nome e sotto la responsabilità di HEITEC. 


a individuare un fornitore di servizi esterno per un nuovo 
progetto che deve essere esternalizzato a causa della man¬ 
canza di risorse. 

Prima dello sviluppo 

• Analisi delle normative relative all'applicazione. E consi¬ 
gliabile procedere con la massima cautela; ad esempio, le 
nonne per i tavoli porta-paziente sono meno rigorose di 
quelle previste per gli apparecchi per la radioterapia. 

• Determinazione del tempo medio critico tra guasti 
(MTBF) che comporta una gestione completa dei rischi, a 
seconda della classe di autorizzazione. 

• Garanzia di una seconda fonte per la fornitura dei com¬ 
ponenti e che il dispositivo può essere prodotto per tutto il 
suo ciclo di vita senza modifiche dovute a motivi di produ¬ 
zione. 

Durante e dopo lo sviluppo 

• Ove pertinente: confonnità con la stmttura (definita dal 
punto di vista normativo) del codice software e dell’hardwa- 
re. 

• Documentazione completa e tracciabile. 


• Processi di produzione riproducibili e affidabili. 

• Monitoraggio dei componenti, copertura delle quantità 
residue dopo la sospensione della produzione, gestione del¬ 
le obsolescenze. 

• Se necessario, mantenimento degli ambienti di sviluppo 
e dei tool di progettazione per tutto il ciclo di vita del pro¬ 
dotto. 

• Re-engineering e/o riprogettazione, se necessario. In 
questo caso, chiarire se sia anche opportuno ottimizzare il 
prodotto. 

Tutto da un’unica fonte 

Il rapido progresso tecnologico, gli elevati requisiti di si¬ 
curezza e la pressione dei prezzi sulla tecnologia medica 
comportano da un lato la conseguente attuazione di nonne 
restrittive nello sviluppo e nella produzione di dispositivi 
e sistemi medicali. D’altro canto questi dispositivi devono 
funzionare per molti anni. HEITEC è certificata ai sensi del¬ 
la norma EN ISO 13485 ed è in grado di fornire ai clienti 
soluzioni complete, soprattutto per applicazioni destinate 
ai mercati regolamentati nei quali la società vanta un’espe¬ 
rienza pluriennale. 
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AC-DC a doppia uscita da 350 W 

XP Power ha presentato EMH350, una serie di alimentatori AC-DC da 350W 
destinata a quelle applicazioni che richiedono una doppia alimentazione 
nell’ingombro standard industriale di 4 x 6 pollici. Con una efficienza 
dell'87%, questi dispositivi sono provvisti di due uscite in grado di fornire 
200W ciascuna, fino a un massimo totale di 350W. 

La serie comprende cinque diversi modelli con una combinazione di sei 
differenti valori della tensione d’uscita nel range da 12 a 60 VDC, con la 
possibilità di collegamento in serie per ottenere una uscita singola fino a 120 
VDC. Per tutti la dotazione comprende due uscite supplementari: una di 
12V/0,6A per l’alimentazione di una ventola, e una in standby di 5V/2A. Le 
funzioni di controllo e di segnalazione includono: AC OK/ power fail, inhibit, 
current share e remote sense. 

La serie EMH350 è conforme sia alle normative internazionali di sicurezza 
ULVEN/IEC 60950 per apparecchiature IT che alla terza edizione delle 
norme di sicurezza medicali ANSI/AAMI/EN/IEC 60601, gestione del rischio compresa. La 
approvazione medicale contempla le applicazioni di tipo body floating (BF), che prevedono il 
contatto diretto con il paziente. 

Sensori di pressione serie DLVR 

All Sensors Corporation ha presentato i nuovi sensori di pressione 
con uscita digitale della serie DLVR. Basati sulla tecnologia CoBe- 
am2 di All Sensor che offre una elevata stabilità nel lungo termine, 
questi sensori offrono diverse opportunità sul versante della ten¬ 
sione di alimentazione, in modo da facilitarne l’integrazione in una 
vasta gamma di sistemi di misurazione e di controllo dei processi. 

La tecnologia migliora anche notevolmente la sensibilità di posizione rispetto ai dispositivi su 
singolo die. Questi sensori offrono opzioni I2C o SPI per l’interfacciamento, mentre la precisio¬ 
ne è migliore dell'1%. I sensori infatti sono calibrati e compensati, in modo da offrire un’uscita 
stabile anche in presenza di elevate variazioni di temperatura. Le possibili applicazioni spaziano 
dai sistemi medicali a quelli di controllo industriale. 

Amplificatori per strumentazione 

LMCP6N11 è un amplificatore per strumentazione 
di Microchip caratterizzato dalla disponibilità di un 
pin EnableA/OS Calibration e diverse opzioni di im¬ 
postazione per il guadagno.il guadagno è impostato 
tramite due resistenze esterne, mentre la tensione di 
alimentazione va 1,8V a 5,5V. L’ampia gamma di in 
termini di possibilità di alimentazione e la modalità di 
standby a basso consumo che permettono di pro¬ 
lungare la durata delle batterie ne rendono interessante l’impiego per applicazioni mediche por¬ 
tatili. I chip si possono interfacciare inoltre con una notevole varietà di sensori per applicazioni 
medicali. 

Tutti i dispositivi di questa famiglia operano da -40 °C a +125 °C. 

PC per applicazioni medicali 

L’MPCI 52-832 è un computer di Axiomtek per applicazioni me¬ 
dicali basato su un processore Intel Atom D2550 a 1,86 GHz 
e un display touch screen XGA da 15” e una luminosità di 400 
nits. Si tratta di un macchina fanless particolarmente indicata 
per applicazioni come la strumentazione di misura medica e 
per le immagini. Il livello di protezione è IP65 ed è certificato 
UL60601 -1/ EN UL60601 -1 CE/FCC class B 
Tra le possibili applicazioni ci sono anche quelle di infotainment, 
per l’installazione su carrelli di cura, e sui comodini dei pazienti. 





Alimentatori 



Terminale da 18,5” 
per strutture sanitarie 

Il IBASE BST- 1850 è un sistema multi- 
funzione basato sui PC e con schermo da 
18,5 pollici per applicazioni di assistenza 
medica e infermieristica in ospedali, cen¬ 
tri medici e centri di cura. 

Progettato per fornire supporto per l’assi¬ 



stenza infermieristica, in modo da dispor¬ 
re per esempio dei dati clinici in tempo 
reale, semplificare la gestione delle car¬ 
telle cliniche e anche offrire funzioni di 
infotainment, viene fornito con un pan¬ 
nello capacitivo multi-touch in modo che 
ne sia possibile una facile disinfezione in 
un ambiente medico sterile. Il sistema 
si basa su un AMD embedded G-Series 
T56N a 1.6GHz e supporta diversi modu¬ 
li di I / O per il collegamento a web cam, 
microfono, lettore di IC card , lettore di 
codici a barre 2D e RFID. I sistemi opera¬ 
tivi compatibili spaziano da Windows XP 
a Windows 7, da Windows 7 embedded a 
Windows 8 e Linux. 


Sensore di assorbimento 
e fluorescenza multicanale 
per microfluidica 

Nell’ambito del progetto “KDOptiMi20” 
è stato sviluppato un nuovo sensore in 
grado di misurare le concentrazioni delle 
sostanze tramite la misurazione di assorbi¬ 
mento della luce o fluorescenza. Destinato 
a applicazioni di ricerca, sviluppo e moni¬ 
toraggio per l’industria bio-farmaceutica e 
quella medica, il sensore dispone di quat¬ 
tro canali con un LED di eccitazione, cia¬ 
scuno dei quali con filtri ottici e rivelatori 
per misure di trasmissione e fluorescenza. 
I canali sono progettati per una vasta gam¬ 
ma dello spettro visibile e possono quindi 
essere impiegati per l’analisi di numerose 
sostanze differenti. Il sensore integra an¬ 
che in amplificatore del segnale per il tra¬ 
sferimento dati a bassa rumorosità. 
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